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V magistrskem delu je predstavljen sistem pametnega domovanja, krmiljen s pomočjo 
odprtokodne platforme Home Assistant. Sistem je razdeljen na medsebojno neodvisne 
podsisteme namenjene nadzoru in upravljanju, osvetlitvi, ogrevanju, multimediji in 
senčenju. Integrirano spremljanje in krmiljenje domovanja lahko poteka na daljavo s 
pomočjo osebnega računalnika, mobilnega telefona ali z glasovnimi ukazi v slovenskem 
jeziku. Predstavljena je izdelava prilagodljive osvetlitve Hyperion Ambilight ter njena 
integracija v sistem. Za dviganje in spuščanje senčil je zasnovan sistem s servomotor-
jem in mikrokrmilnikom. Vsi podsistemi so povezani s pomočjo platforme Home As-
sistant, ki se izvaja na mikroračunalniku Raspberry Pi 3. Pametno domovanje je uspe-
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The master's thesis presents smart home system, controlled by an open-source plat-
form Home Assistant. The system is divided into independent subsystems designed 
for monitoring and control, lightning, heating, multimedia and shading. Integrated 
monitoring and control of a smart home can be done remotely from a personal com-
puter, a mobile phone or via voice control in Slovenian language. Hyperion Ambilight 
adaptive lightning and its integration into the system is presented. A system for con-
trolling the blinds is designed based on an electric servomotor and a microcontroller. 
The independent subsystems are connected by the Home Assistant platform running 











Kazalo slik ...........................................................................................xvii 
Kazalo preglednic .................................................................................xix 
Seznam uporabljenih simbolov .............................................................xxi 
Seznam uporabljenih okrajšav ........................................................... xxiii 
1. Uvod ........................................................................ 1 
1.1. Ozadje problema ......................................................................... 1 
1.2. Cilji ............................................................................................. 2 
2. Teoretične osnove in pregled literature .................... 3 
2.1. IoT – Internet stvari .................................................................. 3 
2.2. Pametni sistemi v stavbni tehniki .............................................. 5 
2.2.1. Ogrevanje in klimatizacija ....................................................................... 5 
2.2.2. Priprava tople vode.................................................................................. 9 
2.2.3. Osvetlitev ................................................................................................. 9 
2.2.4. Fotovoltaika ............................................................................................ 10 
2.3. Komunikacijski protokoli ......................................................... 11 
2.4. Glavni brezžični IoT protokoli ................................................. 13 
2.4.1. Z-Wave.................................................................................................... 13 
2.4.2. ZigBee ..................................................................................................... 14 
2.4.3. Wi-Fi ....................................................................................................... 14 
2.4.4. Thread..................................................................................................... 15 
2.4.5. Bluetooth Smart ..................................................................................... 16 
2.4.6. BidCoS .................................................................................................... 17 
2.4.7. Radijske frekvence .................................................................................. 18 
2.4.8. MQTT ..................................................................................................... 18 
2.5. Primerjava protokolov .............................................................. 20 
2.6. Topologije omrežij .................................................................... 21 
 xiv 
2.6.1. Topologija točka – točka ........................................................................ 22 
2.6.2. Topologija vodila .................................................................................... 22 
2.6.3. Topologija zvezde ................................................................................... 23 
2.6.4. Topologija obroča ................................................................................... 23 
2.6.5. Polna in mrežna topologija..................................................................... 24 
2.6.6. Hibridna topologija................................................................................. 25 
2.6.7. Marjetična topologija ............................................................................. 26 
2.7. Odprtokodne platforme ............................................................ 26 
2.7.1. Home Assistant ...................................................................................... 27 
2.7.2. openHAB ................................................................................................ 29 
2.7.3. PiDome ................................................................................................... 32 
2.7.4. Domoticz ................................................................................................ 33 
3. Izdelava pametnega domovanja ............................. 35 
3.1. Upravljanje ............................................................................... 35 
3.1.1. Raspberry Pi 3 Model B ......................................................................... 35 
3.1.2. Radijsko-frekvenčni oddajnik in sprejemnik ........................................... 37 
3.1.3. Radijsko-frekvenčna stikala .................................................................... 38 
3.2. Osvetlitev ................................................................................. 40 
3.2.1. Philips Hue ............................................................................................. 40 
3.3. Ogrevanje ................................................................................. 42 
3.3.1. Elektronske termostatske glave .............................................................. 42 
3.3.2. Delovanje elektronskih termostatskih glav ............................................. 44 
3.3.3. Upravljalna enota ................................................................................... 45 
3.3.4. Senčenje .................................................................................................. 47 
3.4. Multimedija .............................................................................. 51 
3.4.1. Izdelava sistema Hyperion Ambilight .................................................... 52 
3.4.2. Hyperion Ambilight ................................................................................ 58 
3.4.3. Integracija Philips Hue ........................................................................... 60 
3.4.4. Glasbeni stolp in avdio stikalo ............................................................... 60 
3.4.5. AudioCast............................................................................................... 61 
3.5. Sistem varovanja ...................................................................... 62 
 xv 
4. Pametno domovanje SmartValley .......................... 65 
4.1. Integracija Home Assistanta .................................................... 67 
4.1.1. Uporabniški vmesnik ............................................................................... 67 
4.1.2. Elementi uporabniškega vmesnika .......................................................... 72 
4.1.3. Konfiguracija ........................................................................................... 73 
4.1.4. Funkcionalnost ........................................................................................ 74 
4.2. Dodatne možnosti upravljanja.................................................. 80 
4.2.1. Glasovno upravljanje .............................................................................. 80 
4.2.2. Hitre nastavitve v območju za obvestila ................................................. 82 
4.2.3. NFC nalepke in avtomatizacije ............................................................... 83 
5. Izračun prihranka energije ..................................... 85 
5.1. Izračun prihranka električne energije ....................................... 85 
5.2. Zmanjšanje izpustov CO2 ......................................................... 88 
5.3. Prihranek pri ogrevanju ........................................................... 88 
6. Zaključki ................................................................ 89 









Slika 2.1: Shema delovanja toplotne črpalke. ......................................................................... 7 
Slika 2.2: Plinska peč za ogrevanje domovanja ter pripravo tople vode. ................................ 8 
Slika 2.3: Shema delovanja MQTT protokola. ...................................................................... 19 
Slika 2.4: Topologija omrežja točka – točka. ......................................................................... 22 
Slika 2.5: Topologija omrežja – vodilo. .................................................................................. 23 
Slika 2.6: Zvezdna topologija omrežja. .................................................................................. 23 
Slika 2.7: Topologija omrežja – obroč. ................................................................................... 24 
Slika 2.8: Polna topologija omrežja. ...................................................................................... 25 
Slika 2.9: Hibridna topologija omrežja – kombinacija zvezdne topologije in topologije vodila.
 ....................................................................................................................................... 25 
Slika 2.10: Marjetična topologija omrežja. ............................................................................. 26 
Slika 2.11: Logotip platforme Home Assistant [19]. ............................................................... 27 
Slika 2.12: Uporabniški vmesnik Home Assistanta. ............................................................... 28 
Slika 2.13: Logotip platforme openHAB [20]. ........................................................................ 30 
Slika 2.14: Ponazoritev strukture openHABa [20]. ................................................................ 31 
Slika 2.15: Uporabniški vmesnik openHABa [20]. .................................................................. 31 
Slika 2.16: Logotip platforme PiDome [21]. ........................................................................... 32 
Slika 2.17: Logotip platforme Dmoticz [22]. .......................................................................... 33 
Slika 3.1: Raspberry Pi 3 v ohišju Zebra BOLD Ice z nameščenim aluminijastim hladilnikom 
procesorja. ...................................................................................................................... 37 
Slika 3.2: Superheterodyne RF sprejemnik in oddajnik. ........................................................ 38 
Slika 3.3: RF stikalo z daljinskim upravljalnikom ................................................................. 39 
Slika 3.4: Pametna svetila Philips Hue, Hue Dimmer stikala, Hue Bridge in senzor gibanja.
 ....................................................................................................................................... 41 
Slika 3.5: Stikaloo Hue Dimmer (levo) in senzor gibanja (desno).......................................... 42 
Slika 3.6: Elektronska termostatska glava HomeMatic. ......................................................... 43 
Slika 3.7: Shema delovanja elektronske termostatske glave. .................................................. 44 
Slika 3.8: Blokovna shema delovanja elektronske termostatske glave. .................................. 44 
Slika 3.9: Upravljalna postaja HomeMatic CCU2. ................................................................ 45 
Slika 3.10: Obstoječ povezovalni element kroglične verige (levo) in mehanizem senčil 
(desno). .......................................................................................................................... 47 
Slika 3.11: Kovinski povezovalni element za verigo (levo) in električni servomotor (desno). 48 
Slika 3.12: Eksplozijski prikaz sestava glavnega ohišja. ......................................................... 49 
 xviii 
Slika 3.13: a) model sestava,  b) ohišje z ležiščem za motor in razvojno podnožje 
mikrokrmilnika,  c) mikrokrmilnik NodeMCU Lua V3,  d) razvojno podnožje za 
mikrokrmilnik,  e) digitalni servomotor. ........................................................................ 50 
Slika 3.14: 3D natisnjeni sestavni deli: a) ohišje z nameščenim EM, razvojnim podnožjem in 
mikrokrmilnikom, b) zobnik za kroglično verigo, c) pokrovček z ležišči za magnete. ..... 51 
Slika 3.15: Slika diode SMD 5050 (levo) in shema (desno) [27]............................................. 53 
Slika 3.16: Izbrani trak APA102. .......................................................................................... 54 
Slika 3.17: 4-pinski JST konektor za LED trak. .................................................................... 55 
Slika 3.18: Namestitev LED traku. ....................................................................................... 56 
Slika 3.19: Shema električne vezave sistema [26]. .................................................................. 57 
Slika 3.20: Končana vezava LED traku in krmiljenja ter napajalnika. ................................. 57 
Slika 3.21: Nastavljanje zaporedja razvrstitve RGB diod. .................................................... 58 
Slika 3.22: HQ 3-Way avdio stikalo. ..................................................................................... 60 
Slika 3.23: Naprava za brezžično pretakanje glasbe – AudioCast. ........................................ 62 
Slika 3.24: RF senzor odprtosti balkonskih vrat. .................................................................. 63 
Slika 4.1: Uporabniški vmesnik platforme Home Assistant pametnega domovanja 
SmartValley. .................................................................................................................. 65 
Slika 4.2: Blokovni diagram pametnega domovanja SmartValley. ........................................ 66 
Slika 4.3: Stranska vrstica s paneli. ....................................................................................... 68 
Slika 4.4: Uporabniški vmesnik konfiguratorja (odprta datoteka groups.yaml). ................ 69 
Slika 4.5: Zavihki predstavljeni v obliki ikon. ....................................................................... 70 
Slika 4.6: Prikaz vseh entitet, njihovega stanja ter pripadajočih atributov. ......................... 71 
Slika 4.7: Elementi uporabniškega vmesnika. ........................................................................ 72 
Slika 4.8: Zavihek »Dnevna soba« in pripadajoče skupine. ................................................... 75 
Slika 4.9: Zavihek »Multimedija« in pripadajoče skupine. .................................................... 76 
Slika 4.10: Zavihek »Upravljanje«......................................................................................... 78 
Slika 4.11: Dodatne možnosti upravljanja barvne sijalke Philips Hue................................... 79 
Slika 4.12: Naloge, ustvarjene za glasovno upravljanje pametnega domovanja. .................... 81 
Slika 4.13: Hitre bližnjice v območju za obvestila. ................................................................ 82 




Preglednica 2.1: Specifikacije standarda Z-Wave [9][11]. ....................................................... 13 
Preglednica 2.2: Specifikacije standarda ZigBee 3.0 [9][11][12]. ............................................. 14 
Preglednica 2.3: Specifikacije standarda Wi-Fi [11]. .............................................................. 15 
Preglednica 2.4: Specifikacije standarda Thread [14]. ............................................................ 16 
Preglednica 2.5: Specifikacije standardov Bluetooth 4.2 [11] in Bluetooth 5.0. ..................... 17 
Preglednica 2.6: Specifikacije standarda BidCoS. .................................................................. 17 
Preglednica 2.7: Podrobnosti RF komunikacije. .................................................................... 18 
Preglednica 2.8: Primerjava različnih IoT komunikacijskih protokolov [9][11][13]. ............... 20 
Preglednica 2.9: Podpora različnim brezžičnim standardom s strani različnih 
ponudnikov [17]. ............................................................................................................. 21 
Preglednica 3.1: Primerjava specifikacij RPi2 in RPi3 [23]. .................................................. 36 
Preglednica 3.2: Količina in vrste komponent pametne razsvetljave. .................................... 41 
Preglednica 3.3: Funkcionalnost elektronskih termostatskih glav, dostopna prek spletnega 
vmesnika upravljalne postaje CCU2. .............................................................................. 46 
Preglednica 3.4: Vloga in količina električnih vodnikov, potrebnih za električno vezavo. ..... 56 
Preglednica 3.5: Seznam protokolov in poslani podatki ob spremembi stanja – odprtje, 
zaprtje ali aktivacija temper stikala. .............................................................................. 63 
Preglednica 5.1: Podatki o starem in novem sistemu razsvetljave. ........................................ 86 










Seznam uporabljenih simbolov 
Oznaka Enota Pomen 
   
c / število povezav med napravami v omrežju 
d / število naprav v omrežju 
ef kgCO2/kWh emisijski faktor CO2 pri proizvodnji električne 
energije v elektrarnah 
n / število žarnic/število LED sijalk 
P kW električna moč žarnice/LED sijalke 
p / povprečna jakost delovanja pametnih LED sijalk 
PKE kWh/leto prihranek končne energije zaradi nameščenih pa-
metnih LED sijalk 
t h čas obratovanja žarnice/LED sijalke 
T °C temperatura 
ZEC kgCO2/leto zmanjšanje izpustov CO2 na letni ravni 
   
Indeksi   
   
el. električni  
i i-ta žarnica  
j j-ta sijalka  
raz. razsvetljava  
staro /  








Seznam uporabljenih okrajšav 
Okrajšava Pomen 
  
4K ločljivost 4096 × 2160 pikslov 
6LowPAN komunikacijski protokol v IoT omrežjih (angl. IPv6 Over Low 
Power Wireless Personal Area Networks) 
AES standard enkripcije podatkov (angl. Advanced Encryption 
Standard) 
API vmesnik za programiranje aplikacij (angl. Application Pro-
gramming Interface) 
ARM arhitektura procesorja (angl. Advanced RISC Machine) 
AUX standardiziran priključek za vhodni avdio signal (angl. Auxil-
iary Port) 
B&W proizvajalec visoko kvalitetne avdio opreme (angl. Bowers & 
Wilkins) 
BidCoS brezžični komunikacijski standard (angl. Bidirectional 
Communication Standard) 
BLE nizkoenergijski Bluetooth (angl. Bluetooth Low Energy) 
BT brezžični protokol prenosa podatkov (angl. Bluetooth) 
CEC funkcionalnost HDMI vmesnika, ki omogoča sporočanje uka-
zov (angl. Consumer Electronics Control) 
CIS baker indijev diselenid; material iz katerih so narejene sončne 
celice 
CPU centralna procesna enota (angl. Central Processing Unit) 
CRI indeks, ki označuje zmožnost osvetlitve prikaza realnih barv 
(angl. Colour Rendering Index)  
DNS sistem za določanje »prijaznih« imen naprav v internetnem 
omrežju (angl. Domain Name System) 
DSI vmesnik za priklop zunanjega zaslona (angl. Display Serial In-
terface) 
EM elektromotor 
GFLOPS merilo zmogljivosti računalnika (angl. Giga Floating Point 
Operations Per Second) 
GND ozemljitev (angl. Ground) 
GPIO vhodno/izhodni vmesniki na Raspberry Pi 3 (angl. General-
Purpose Input/Output) 





HASS odprtokodna platforma za pametno domovanje (angl. Home 
Assistant) 
HD visoka definicija (angl. High Definition) 
HDMI digitalni standard/vmesnik za prenos zvoka in slike 
(angl. High-Definition Multimedia Interface) 
Hi-Fi oznaka za opremo, ki proizvaja visoko kvaliteten zvok (angl. 
High Fidelity) 
HTML5 spletni programski jezik (angl. Hypertext Markup Language 
version 5) 
HTTP glavni protokol prenosa podatkov na spletu (angl. Hypertext 
Transfer Protocol) 
ID ident (angl. Identifier) 
IEEE inštitut elektro inženirjev in inženirjev elektronike (angl. Insti-
tute of Electrical and Electronics Engineers) 
IFTTT oblačna storitev, ki omogoča določanje pogojev, pod katerimi 
se izvede določena aktivnost (angl. If That Then That) 
IoT internet stvari, povezava naprav in storitev v internetno 
omrežje (angl. Internet of Things) 
IP internetni protokol za naslavljanje (angl. Internet Protocol) 
IPv6 internetni protokol za naslavljanje nove generacije, ki za na-
slavljanje uporablja 16-bitno šestnajstiško število (angl. Inter-
net Protocol version 6) 
IP30 zaščita pred trdnimi delci večjimi od 2,5 mm (angl. Interna-
tional Protection Marking) 
IP60 zaščita pred prahom (angl. International Protection Marking) 
IP67 zaščita pred prahom in pred vodo (globina 1 m, 30 min) (angl. 
International Protection Marking) 
ITU-T sektor za standardizacijo (angl. ITU Telecommunication 
Standardization Sector) 
JVM Java virtualno okolje (angl. Java Virtual Machine) 
LED polprevodniški elektronski element, ki oddaja svetlobo (angl. 
light emitting diode) 
MIF faktor, ki določa v kolikšni meri tehnologija vpliva na partner-
sko zvezo (angl. Marriage Interferance Factor) 
MIPI globalna organizacija, ki razvija specifikacije mobilnih vmesni-
kov (angl. Mobile Industry Processor Interface) 
MPEG-4 AVC kodek video datotek (angl. Moving Picture Experts Group Ad-




MQTT protokol namenjen IoT napravam (angl. Message Queue Te-
lemetry Transport) 
NAS naprava za shranjevanje podatkov, ki se poveže v omrežje 
(angl. Network-attached Storage) 
NFC pasivni čip, namenjen brezžični komunikaciji ob približanju 
naprave (angl. Near Field Communication) 
PWM pulzno-širinska modulacija (angl. Pulse Width Modulation) 
RCA vrsta avdio vmesnika (izhaja iz imena ameriškega podjetja, ki 
je predstavilo ta tip konektorja, angl. Radio Corporation of 
America) 
R&D razvojno raziskovalne aktivnosti/oddelek (angl. Research & 
Developement) 
RF radijska frekvenca (angl. Radio Frequency) 
RPi3 Mikroračunalnik Raspberry Pi 3 (angl. Raspberry Pi 3) 
RPM število obratov na minuto (angl. Rotates Per Minute) 
SIG skupnost, ki določa specifikacije Bluetooth protokola (angl. 
Special Interest Group) 
SMD površinsko nameščena dioda (angl. Surface Mounted Diod) 
SMS kratka tekstovna sporočila (angl. Short Message Service) 
SPI zunanje serijsko vodilo za prenos podatkov (angl. Serial Pe-
ripheral Interface Bus) 
SSH protokol za upravljanje računalnika na daljavo (angl. Secure 
Shell Protocol) 
TCP internetni protokol za nadzor prenosa podatkov (angl. Trans-
mission Control Protocol) 
TRRS vrsta oblike konektorja (angl. Tip Ring Ring Sleeve) 
UI uporabniški vmesnik (angl. User Interface) 
UPnP set omrežnih protokolov, ki omogoča medsebojno prepoznava-
nje in izmenjavo podatkov napravam na istem omrežju (angl. 
Universal Plug and Play) 
USB univerzalno serijsko vodilo, ki se uporablja za priklop in pove-
zovanje perifernih naprav (angl. Universal Serial Bus) 
WAF faktor, ki določa v kolikšni meri partnerka odobrava sodobne 
tehnologije (WAF je znan tudi kot MIF) (angl. Wife Ac-
ceptance Factor/Wife Approval Factor/Wife Appeal Factor) 
Wi-Fi brezžični standard prenosa podatkov (angl. Wireless Fidelity) 
WPS varnostni standard za ustvarjanje varnih brezžičnih omrežij 






1.1. Ozadje problema 
Vedno hitrejši ritem življenja je v naš vsakdan vnesel dodaten stres, zato je po-
membno, da imamo v domačem okolju zagotovljeno ustrezno raven bivalnega ugodja. 
Počutiti se želimo varno in sproščeno ter si domovanje dobro prilagoditi osebnim že-
ljam in potrebam. Mnoge naprave nam vsakodnevno poenostavijo različna opravila, 
zato si življenja brez njih več ne predstavljamo. Naprave kot so pralni stroj, pomivalni 
stroj, hladilnik, štedilnik in sesalec so ob prihodu na trg predstavljale pravo revolucijo. 
Danes so nepogrešljiv in standarden del vsakega gospodinjstva. S prihodom pametnih 
naprav in pametne infrastrukture se nam obeta nov preskok v kakovosti bivanja. Pa-
metni sistemi zmanjšujejo rabo energije in vplive na okolje ter nam obenem omogočajo 
finančni prihranek. 
 
Mnogo pametnih naprav je že uspešno v uporabi. Število njihovih uporabnikov ter 
raznolikost ponudbe naraščata iz meseca v mesec. Vsak proizvajalec ponuja lastne 
rešitve, ki večinoma niso združljive s konkurenčnimi. S tem uporabnike prisilijo, da 
ostanemo privezani na njihov ekosistem tudi v bodoče. Pametne tehnologije so še v 
zgodnjih fazah razvoja, zaradi česar še ni izoblikovanega vodilnega komunikacijskega 
protokola, ki bi omogočal visoko združljivost, enostavno vzdrževanje in preproste nad-
gradnje. Učinkovito in usklajeno krmiljenje velikega število različnih pametnih naprav 







Cilj magistrske naloge je bila vzpostavitev pametnega sistema v domačem okolju. Po-
trebno je bilo zagotoviti cenovno dostopnost ter čim večjo združljivost z obstoječo 
infrastrukturo. Doseči smo želeli enostavno upravljanje vseh podsistemov, možnost 
upravljanja na daljavo ter možnost glasovnega upravljanja v slovenskem jeziku. 
 
Pomembno postavko je igrala zadostna varnost in enostavnost sistema. Številne pa-
metne naprave lahko povprečnemu uporabniku predstavljajo nepotrebno oviro in do-
datno stopnjo kompleksnosti, zaradi česar smo se posebej osredotočili na enostavnost 
uporabe. Ne le, da morajo pametne naprave nadomestiti obstoječe komponente, tem-
več morajo predstavljati korak naprej tudi na področju prijaznosti do uporabnika.  
 








Sistem smo želeli zasnovati tako, da bi bili podsistemi medsebojno neodvisni – odpoved 
enega ne sme povzročiti odpovedi preostalih ali onemogočiti njihovega upravljanja. 
Zagotoviti smo želeli nemoteno delovanje sistema v primeru motenj z internetno po-
vezavo. Upravljanje naj bi bilo mogoče na daljavo, tako z mobilnim telefonom, kot 
tudi z osebnim računalnikom. Ker s seboj večinoma nosimo mobilni telefon, nam mora 
le-ta nuditi skoraj identično funkcionalnost kot osebni računalnik. 
 
S pomočjo odprtokodnih platform smo želeli zaobiti omejitve proizvajalcev ter omo-
gočiti povezavo naprav, ki sicer uporabljajo različne komunikacijske protokole. Zago-
toviti smo želeli primerno osvetljenost prostorov, kvalitetno svetlobo in enostavno 
upravljanje brez osebnega računalnika in mobilnega telefona. 
 
Celotni sistem naj bi izboljšal nivo bivalnega ugodja vseh uporabnikov, znižal rabo 





2. Teoretične osnove in pregled lite-
rature 
2.1. IoT – Internet stvari 
Sodobna tehnologija je omogočila razvoj cenovno ugodnih diskretnih komponent, kar 
je povzročilo hiter razvoj IoT (angl. Internet of Things) sistemov. Izraz Internet of 
Things je leta 1999 predstavil in prvi uporabil Kevin Ashton (Procter & Gamble) [1]. 
IoT predstavlja mrežo v internetno omrežje povezanih naprav in objektov, kar jim 
omogoča prejemanje, pošiljanje in izmenjavo podatkov [2]. 
 
Prvi zametki tovrstnih sistemov segajo v zgodnja osemdeseta leta prejšnjega stoletja, 
ko so programerji univerze Carnegie Mellon preko internetne povezave omogočili pre-
verjanje zaloge hladne pijače v njihovem avtomatu. 
 
IoT ne sega le v domačo rabo, temveč predstavlja eno izmed glavnih smeri razvoja v 
industriji, zdravstveni tehniki, okoljevarstvu, proizvodnji, stavbni tehniki, energetiki, 
urbanizmu, transportu, multimediji in drugod. S povezavo posameznih komponent 
sistema ter z aktivnim spremljanjem poteka procesov, je mogoče izvesti analize za 
izboljšanje in optimizacijo obravnavanih procesov. Tovrstne rešitve so že v široki upo-
rabi v proizvodnji, kjer je cilj čim večja zanesljivost, kvaliteta in hitrost izdelave, ob 
čim nižji rabi energije, nizkih stroških dela ter ob čim manjših možnostih zastoja pro-
izvodnje. Vse to prinese višjo dodano vrednost posameznega izdelka – cilj vsakega 
podjetja. 
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Razvoj umetne inteligence dodatno povečuje učinkovitost in potencial IoT sistemov, 
saj omogoča prilagajanje razmeram, enostavnejše upravljanje in hitro integracijo no-
vitet. Mnoga podjetja prepoznavajo potencial v razvoju IoT tehnologij in zato pripa-
dajočim R&D oddelkom namenjajo vedno več sredstev. 
 
 
Barcelona – CityOS 
 
Dober primer uspešne uporabe IoT sistemov je projekt Barcelona – CityOS, kjer so 
IoT tehnologije vpeljali na dvanajstih različnih urbanih področjih, vzpostavili 22 pro-
gramov in medsebojno povezali 83 različnih projektov. S tem so zagotovili velik fi-
nančni prihranek. 
 
Veliko pokritost mesta z internetnim dostopom so dosegli z namestitvijo preko 620 
brezžičnih dostopnih točk. Pametni zabojniki jim omogočajo učinkovitejšo ravnanje z 
odpadki, saj se pobiralcem smeti optimizira pot glede na količino in vrsto odpadkov. 
Uporabnike do prostih parkirnih prostorov vodijo senzorji, ki so integrirani v asfalt, s 
čimer so se povečali prihodki s parkirninami za okoli 50 mil. € na leto, hkrati pa so se 
zmanjšale emisije škodljivih plinov. 
 
Pametna LED razsvetljava se vključi le, kadar so v bližini pešci – če prisotnost ni 
zaznana, se zmanjša jakost osvetljevanja (prihranek okoli 37 mil. € na leto). Do 25 % 
prihranek vode dosežejo pametni zalivalni sistemi, ki jim senzorji sporočajo, kje in v 
kolikšni meri je potrebno zalivanje. Prometni sistem in prometna signalizacija se pri-
lagodita vozilu, ki je na urgentni vožnji – s pomočjo povezave sistema GPS in pro-
gramske opreme, ki krmili prometno omrežje, se spremeni režim delovanja prometne 
signalizacije, kar vozilu na urgentni vožnji omogoči zeleni val. 
 
Barcelona je le eno izmed mest, ki uspešno prevzema IoT tehnologije. Podobni sistemi 
so v razvoju tudi v Amsterdamu, Madridu, Milton Keynesu, Stocholmu, Singapurju, 
Padovi [3] in drugod. 
 
IoT naprave omogočajo funkcionalnosti, ki jih velikokrat predvidimo šele, ko sistem 
že deluje, saj nam odprejo nov pogled na sicer ustaljene postopke delovanja. 
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2.2. Pametni sistemi v stavbni tehniki 
Pametne tehnologije vedno bolj prodirajo v stavbno tehniko, saj je z njimi mogoče 
močno izboljšati bivalno ugodje ter obenem zmanjšati rabo energije. Integracija pa-
metnih tehnologij je najučinkovitejša, če se že med samim načrtovanjem in projekti-
ranjem objekta predvidi tovrstne sisteme. Pametne stavbe morajo ustrezati kriterijem 
glede na zahtevano zmogljivost, takratno stanje tehnike in želene storitve, ki jih mo-
rajo zagotavljati. 
 
Prvi korak načrtovanja je kvalitetna, tehnološko napredna in estetska arhitektura v 
povezavi z gradbenimi in strojnimi zmožnostmi. Pametne stavbe omogočajo [4]: 
‐ prihranek energije, 
‐ zmanjšanje emisij toplogrednih plinov, 
‐ nižje stroške vzdrževanja, 
‐ učinkovitejšo delovanje sistemov, 
‐ zmanjšanje porabe vode, 
‐ višje bivalno udobje. 
 
S pomočjo pametnih sistemov, kot so sistemi za ogrevanje in klimatizacijo, pripravo 
tople vode, prezračevanje, osvetlitev in senčenje, lahko skupen prihranek energije do-
seže vrednost preko 50 % [5]. Prihranek energije ni edina neposredna prednost, ki jo 
lahko vidijo posamezniki ali delodajalci. Kvalitetni pogoji dela zagotavljajo višjo za-
dovoljstvo zaposlenih, s tem višjo storilnost, boljšo zdravstveno sliko, kar se na koncu 
odraža v uspešnejšem poslovanju podjetja. 
 
 
2.2.1. Ogrevanje in klimatizacija 
Ogrevalni sistem igra pomembno vlogo pri zagotavljanju kvalitetnih pogojev bivanja 
v stavbah. Poleg temperature zraka je pomembna tudi hitrost gibanja zraka, vlažnost 
in temperatura okoliških površin, saj smo ljudje izjemno občutljivi na sevanje toplote. 
Glede na raziskave je delovna učinkovitost posameznika 100 % pri 22 °C. V idealnih 
pogojih mora biti temperatura prostorov, v katerih se zadržujemo, med 19-24 °C [6]. 
 
Ogrevalne sisteme ločimo glede na prostorsko porazdelitev grelnih teles in glede na 
medij za prenos toplote, med katerima sta najbolj razširjena voda in zrak. Sodobnejše 
stavbe uporabljajo ogrevalne sisteme z ogrevalnimi elementi v posameznih prostorih, 
medtem ko je bil celoten ogrevalni sistem nekdaj zasnovan kot sistem z enim samim 
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grelnim telesom (npr. kamin), zaradi česar ni mogel učinkovito in kvalitetno vzdrževati 
primernih bivalnih pogojev po celotni stavbi. 
 
Energijo, potrebno za ogrevanje, pridobivamo s pomočjo obnovljivih in neobnovlji-
vih virov energije. Slednji so trenutno po uporabi še vedno vodilni in hkrati predstav-
ljajo enega izmed glavnih onesnaževalcev okolja. Za pridobivanje toplote se večinoma 
uporabljajo premog, zemeljski plin in kurilno olje. Emisije pri izgorevanju plina 
so bistveno nižje kot tiste, pri izgorevanju trdih goriv (predvsem količina SO2 in CO). 
Ogrevanje s pomočjo plina uporabljamo tudi v našem ogrevalnem sistemu, ki bo pred-
stavljen v nadaljevanju (poglavje 3.3 Ogrevanje). 
 
Ogrevanje z električno energijo preko toplotnih črpalk predstavlja sodobnejšo in 
bolj učinkovito alternativo konvencionalnim ogrevalnim sistemom. V zakup je po-
trebno vzeti dejstvo, da tudi pridobivanje električne energije v veliki meri poteka z 
izgorevanjem neobnovljivih virov energije. Električno ogrevanje preko toplotnih črpalk 
nudi najvišjo raven udobja, saj je najbolj odzivno ter prilagodljivo, poleg tega tudi ne 
zahteva kompleksih strojnih instalacij.  
 
Obnovljivi viri energije so sprejemljivejši, saj imajo manjši vpliv na okolje. Mednje 
spada ogrevanje s pomočjo biomase, bioplina (plinski produkt anaerobnega vrenja 





Toplotne črpalke izkoriščajo fizikalne zakone prenosa toplote. Gre za naprave, ki omo-
gočajo hlajenje in ogrevanje stavbe s pomočjo pridobivanja oz. odvajanja toplote iz 
zemlje, vode ali zraka, za kar uporabljajo delovni medij ali hladivo. To je snov z nizko 
uparjalno temperaturo, zaradi česar je možno izkoriščati njene prehode med agregat-
nimi stanji [6]. Prenos toplote vedno poteka iz območja z višjo temperaturo na območje 
z nižjo temperaturo. Toplotna črpalka mora zagotoviti, da je temperatura hladiva na 
eni strani nižja od temperature snovi, ki ji energijo predaja, na drugi strani pa višja 
od temperature snovi, ki ji energijo oddaja. Tovrstno stanje dosežemo s pomočjo kro-
ženja hladiva in spreminjanjem tlaka. 
 
Toplotna črpalka je sestavljena iz več elementov. V uparjalniku (prvi toplotni pre-
nosnik) se močno zniža tlak medija, zaradi česar pade njegova temperatura pod tem-
peraturo toplotnega vira. To omogoči, da začne hladilo od njega prejemati toploto. 
Segreto hladivo nato potuje do kompresorja, ki mu z vloženim mehanskim delom 
močno poveča tlak, s čimer močno naraste njegova temperatura (tudi preko 100 °C), 
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istočasno pa omogoča tudi pretok hladiva v toplotni črpalki. Ko hladivo prispe v kon-
denzator (drugi toplotni prenosnik) in odda toploto v ogrevalni sistem, se pri tem 
ohladi in kondenzira. Krog je sklenjen preko ekspanzijskega ventila, kjer hladivo 
ekspandira, tlak se mu zniža do te mere, da njegova temperatura pade pod nivo toplot-
nega vira. 
 
Vir energije za toplotno črpalko je lahko podtalna ali površinska voda, geotermalna 




Slika 2.1: Shema delovanja toplotne črpalke. 
 
Ogrevamo lahko tudi s pomočjo sončne energije – zasnova in usmerjenost stavbe mo-
rata biti oblikovani tako, da zagotovita čim večji čas izpostavljenosti sončni svetlobi. 
Tako pridobljena toplota se običajno izkorišča za ogrevanje sanitarne vode. Sončno 
energijo lahko pretvarjamo tudi v električno s pomočjo fotovoltaičnih sistemov (po-
glavje 2.2.4 Fotovoltaika). 
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Ogrevanje stavbe poteka z različnimi tipi grelnih teles: radiatorji, konvektorskimi 
grelci, talnim ogrevanjem in stenskim ogrevanjem. Naše pametno domovanje za gene-










S klimatizacijo poleg temperature nadziramo tudi vlažnost v prostoru. Uporablja se 
lahko za ogrevanje in hlajenje. Klimatska naprava prenaša toploto iz enega dela 
sistema na drug del, za kar je potrebno vložiti delo – v večini primerov se to odraža v 
porabi električne energije. Delovanje kompresorske klimatske naprave za ogrevanje je 
enako delovanju toplotne črpalke. V poletnih mesecih se lahko toplotna črpalka obnaša 
tudi kot hladilna naprava. V hladnih mesecih črpalka prenaša zunanjo toploto v 
stavbo, v toplem delu leta pa se lahko proces obrne ter prenaša toploto in notranjosti 
objekta v okolico. 
ekspanzijska po-






nik tople vode 








soda za ogrevalni 
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2.2.2. Priprava tople vode 
Priprava tople vode predstavlja drugega največjega porabnika energije v objektih. 
Glede na vrsto ogrevalnega sistema je vanj smiselno integrirati tudi pripravo tople 
vode, s čimer lahko dosežemo velik energetski prihranek. 
 
Segrevanje vode lahko poteka neposredno (npr. s stikom vode in plamena) ali posredno 
preko prenosnika toplote. Najbolj razširjeno je segrevanje vode s pomočjo električne 
energije. Običajno gre za neposredno segrevanje vode, kjer se segreje in shrani večjo 
količino vode. Alternativo električni energiji predstavlja segrevanje s plinom ali 
sončno energijo [6]. Prednost sistema, ki za segrevanje uporablja sončno energijo, je 
uporaba obnovljive energije, preprosto upravljanje in velik energetski prihranek na-
pram konvencionalnim sistemom. 
 
Segrevanje vode s sončno energijo na žalost ne more popolnoma nadomestiti konven-
cionalnih sistemov. V večini primerov gre le za dodaten oz. pomožen sistem, ki je 
povezan z glavnim sistemom. Slednji je zmožen zagotoviti primerno temperaturo vode 
v vseh vremenskih pogojih in tudi ponoči. Dodatno omejitev sistemov segrevanja vode 
s sončno energijo predstavlja velika začetna investicija. 
 
Ločimo dva režima priprave tople vode. Pretočni režim zagotavlja toplo vodo ob 
potrebi. Ko uporabnik odpre pipo, se nemudoma vključi ogrevanje vode. Segrevanje 
vode na zalogo deluje na podoben način, le da sistem poskuša vzdrževati določeno 
temperaturo vode v zalogovniku. Ko uporabnik odpre pipo in posledično v zalogovniku 
zaradi porabe tople vode pade temperatura, se vključi ogrevanje. Pretočni način se-
grevanja vode je primeren, kadar ni velikih momentnih zahtev po topli vodi. Izvedba 
z zalogovnikom tople vode je dražja in kompleksnejša. Zaradi shranjevanja tople vode 
se pojavljajo dodatne toplotne izgube. Tovrsten sistem je sposoben zagotoviti večje 
količine tople vode v kratkem času, bolj primeren pa je tudi ob kratkotrajnih potrebah. 




Osvetlitev notranjih prostorov igra pomembno vlogo za zagotavljanje primernih po-
gojev bivanja. Osvetlitev notranjosti je potrebno v čim večji meri zagotoviti s pomočjo 
naravne svetlobe. S tem zagotovimo kvalitetno svetlobo, pozitivno vplivamo na bi-
vanjsko ugodje in hkrati prihranimo veliko energije. Osvetlitev nadzorujemo s senčili, 
roletami in z umetno osvetlitvijo. Senčila in rolete lahko igrajo pomembno vlogo tudi 
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na področju ogrevanja, saj omogočajo vzdrževanja primernejše temperature v notra-
njih prostorih. 
 




Termalna svetila, kot je npr. žarnica z žarilno nitko, oddajajo svetlobo zaradi izre-
dno visoke temperature svetilnega elementa, medtem ko luminiscenčna svetila izkori-
ščajo fizikalni pojav luminiscence – snov oddaja svetlobo ob nizki temperaturi [6]. 
 
Nekdaj najbolj razširjene žarnice z žarilno nitko so v svetlobo pretvorile med 3 % in 
4 % električne energije, a so zagotavljale zelo naravno svetlobo, tople barve in se 
močno približale dnevni svetlobe. Novejša halogenska svetila so izboljšala učinkovi-
tost pretvorbe energije v svetlobo, več kot podvojila življenjsko dobo svetilnih elemen-
tov ter zadržale visoko kvaliteto svetlobe. Še učinkovitejše od halogenskih žarnic so 
fluorescenčne sijalke. V večini primerov so polnjene s paro živega srebra (Hg), v 
nekaterih primerih pa z neonom (Ne; bolj znane kot »neonke«). Imajo zelo dolgo živ-
ljenjsko dobo ter porabijo 5-krat manj energije kot žarnice z žarilno nitko. Najučinko-
vitejša vrsta svetilnih elementov so svetila z LED diodami. Zagotavljajo širok spek-
ter svetlobe in bodo v prihodnjih letih postale vodilna tehnologija na področju osvet-
ljevanja. Zaradi številnih tehnoloških prednosti smo jih izbrali tudi za naš sistem (po-




Izraz fotovoltaika izhaja iz grške besede photo, ki pomeni svetlobo in besede volt, ki 
predstavlja mersko enoto električnega potenciala. Fotovoltaični ali fotonapetostni 
sistemi so mreže celic iz posebnih materialov, kot so silicij (Si) (amorfni, polikristalni 
in monokristalni), baker indijev diselenid (CuInSe2 ali CIS), kadmijev telurid (CdTe) 
in galijev arzenid (GaAs). Fotovoltaični sistemi pretvarjajo svetlobo v električni tok. 
 
Vsi zgoraj našteti materiali spadajo med polprevodnike. Polprevodniki imajo energijski 
spekter razdeljen na pasove. Valenčni in prevodni pas ločuje energijska reža. V ne 
vzbujenem stanju imajo polprevodni elementi popolnoma zaseden valenčni pas, pre-
vodni pas pa je prazen – zaradi tega ne prevajajo električnega toka. Elektroni s pomo-
čjo vpadne sončne svetlobe prejmejo energijo potrebno za preskok energijske reže med 
valenčnim in prevodnim pasom. Ob preskoku elektrona v prevodni pas v valenčnem 
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pasu ostane nezasedeno enoelektronsko stanje imenovano vrzel. Z vsakim prevodni-
škim elektronom se ustvari par vrzel-elektron. Dobimo pas s presežkom elektronov, 
imenovan n-tip in pas s presežkom vrzeli, imenovan p-tip [7]. 
 
Ob stiku p in n polprevodnika dobimo pn spoj, ki se ob priključitvi zunanje napetosti 
U  obnaša kot dioda. Ob vpadu sončne energije fotoni z višjo energijo od širine ener-
gijske reže izbijejo elektron iz valenčnega pasu v prevodni pas. Ustvari se električno 
polje, ki preko prehodnega območja privlači elektrone v polprevodnik tipa n in vrzeli 
v polprevodnik tipa p. To ustvari napetostno razliko. Če na spoj priključimo porabnik, 
skozenj steče majhen električni tok. 
 
Sončne celice izkoriščajo zgoraj opisani pojav. Z vezavo več celic lahko ustvarimo za-





Vsi predstavljeni sistemi v stavbni tehniki opravljajo določene naloge. S pomočjo pa-
metnih tehnologij ter njihovo povezavo lahko ločene sisteme medsebojno povežemo. S 
tem se lahko bolje prilagajajo našim življenjskim navadam in potrebam. Ogrevanje, 
osvetlitev in priprava tople vode naj potekata le takrat, ko je to res potrebno. Ogrevajo 
naj se le prostori, v katerih smo prisotni. S pomočjo pametnih sistemov lahko sončne 
celice sledijo premikanju sonca, ogrevalni sistem zazna, kdaj se bomo vrnili domov, 
osvetlitev se samodejno prilagodi glede na količino naravne svetlobe in čas dneva. 
 
 
2.3. Komunikacijski protokoli 
Na trgu obstaja veliko različnih brezžičnih protokolov, s katerimi medsebojno komu-
nicirajo pametne naprave. Ker je razvoj tovrstnih tehnologij in naprav v bliskovitem 
vzponu, še ni splošno uveljavljenega protokola, ki bi ga sprejela in uporabljala večina 
proizvajalcev [8]. Izoblikovalo se je nekaj standardov, ki prevzemajo vodilne vloge ter 
so si v nekaterih pogledih med seboj zelo različni, čeprav so namenjeni podobnim 
aplikacijam. Posamezni brezžični komunikacijski protokoli bodo v prihodnosti drug 
drugemu najverjetneje postali komplementarni, kot sta to v potrošniški elektroniki 
postala Bluetooh (poglavje 2.4.5 Bluetooth Smart) in Wi-Fi (poglavje 2.4.3 Wi-Fi). 
 
Pri izbiri standarda je potrebno upoštevati več postavk, pomemben pa je predvsem 
namen uporabe naprave, saj ta določa večino tehnoloških zahtev. 
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Hitrost prenosa podatkov 
 
Za majhne, nizkoenergijske naprave, kot so senzorji temperature, vlage, ipd. ne potre-
bujemo velikih hitrosti prenosa podatkov. Nekaj kb/s v tem primeru popolnoma za-
došča. Pretakanju multimedijskih vsebin (4K video, video nadzorni sistemi, pretakanje 
glasbe itd.) zahteva bistveno višjo hitrost prenosa podatkov – tudi min. 32 Mb/s. 





Brezžična tehnologija mora imeti zadosten domet, da lahko pokrije celotno domovanje. 
Praviloma višja kot je hitrost podatkov, manjše je območje, ki ga lahko pokrijemo s 
signalom. Mnogokrat je zato potrebno najti alternativne rešitve v obliki dodatnih do-
stopnih točk, podaljševalnikov dosega ali s pomočjo pametnih naprav ustvarjati t. i. 





Delovanje posameznih naprav in sistemov mora biti brezhibno – ogrevalni sistem, 
varovalni sistem in osvetlitev morajo delovati zanesljivo. Veliko tehnologij je zasnova-
nih na oblačnih storitvah, ki za delovanje potrebujejo aktivno internetno povezavo. 
Ključne sisteme je zato smiselno vzpostaviti lokalno, s čimer nam je tudi v primeru 
motenj v omrežju omogočeno nemoteno upravljanje. Pomembno je tudi dosledno iz-
vrševanje ukazov oz. možnost povratnih informacij o stanju naprave ter o uspešni ali 





Možnost upravljanja na daljavo ter dostop do pametnih sistemov, tudi kadar smo 
izven našega domovanja, predstavljata varnostno tveganje. Zagotoviti je potrebno za-
ščiteno povezavo ter čim višjo varnost. 
 
 
Dostopnost in prilagodljivost 
 
Smiselno je izbirati naprave, ki uporabljajo dobro razširjene komunikacijske protokole, 
saj nam to omogoča uspešno in kvalitetno medsebojno povezovanje, četudi gre za 
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naprave različnih proizvajalcev. Zaradi hitrega razvoja pametnih tehnologij je po-
trebno upoštevati tudi morebitne kasnejše potrebe ali želje po nadgradnji ali razširitvi 
sistema. Dobro podprt komunikacijski standard olajša in poenostavi vzdrževanje. 
 
 
2.4. Glavni brezžični IoT protokoli 
2.4.1. Z-Wave 
Z-Wave je tehnologija, ki jo je razvilo podjetje Sigma Design, prav za uporabo s pa-
metnimi napravam. Omogoča relativno nizke hitrosti prenosa podatkov, vendar neko-
liko boljši domet kot bolj razširjeni Wi-Fi [9][10]. Z-Wave naprave lahko podaljšajo 
domet izvirnega signala z ustvarjanjem mrežne topologije omrežja (angl. source routed 
mesh topology; poglavje 2.6.5 Polna in mrežna topologija) – signal lahko potuje do 
ciljne naprave preko največ treh vmesnih naprav, ki med seboj ne smejo biti oddaljene 
več kot nekaj 10 m. S tem se doseže boljša pokritost s signalom, vendar imajo zato 
lahko tovrstna omrežja opazen zamik med podanim ukazom in njegovo izvedbo. 
 
V eno omrežje lahko povežemo do 232 naprav. Frekvenca delovanja je regijsko odvi-
sna, zato morajo biti naprave uporabljene na tržišču, za katerega so bile izdelane. 
Standard se še vedno aktivno razvija in je bil leta 2013 posodobljen (Z-Wave Plus – 
izboljšana varnost). Obstaja tudi odprtokodna različica, ki se imenuje OpenZwave, 
namenjena pa je končnim uporabnikom za nekomercialne namene. Slabost tehnologije 
predstavljajo licenčne pravice, zaradi česar se morajo vsi proizvajalci predhodno vklju-
čiti v združenje Z-Wave Alliance. Trenutno je na voljo okoli 1500 naprav, več kot 350 
različnih proizvajalcev. Prodanih je bilo okoli 40 milijonov izdelkov. 
 
Preglednica 2.1: Specifikacije standarda Z-Wave [9][11]. 
Standard Z-Wave Alliance ZAD12837 / ITU-T G.9959 
Frekvenca delovanja ZDA: 908,42 MHz, 916,0 MHz 
Evropa: 868,42 MHz, 869,85 MHz 
Domet do 100 m 
Hitrost prenosa podatkov 9,6/40/100 kb/s 
 
 
2. Teoretične osnove in pregled literature 
14 
2.4.2. ZigBee 
Gre za eno najbolj razširjenih brezžičnih tehnologij v domači avtomatizaciji. Deluje 
na podobnih frekvencah kot večina široko razširjenih brezžičnih protokolov (Wi-Fi, 
Bluetooth). Napram tehnologiji Z-Wave ima številne prednosti, med drugim bistveno 
višjo hitrost prenosa podatkov ter zmožnost ustvarjanja nekaj tisočkrat večjega 
omrežja, saj je lahko v eno omrežje povezanih do 65.000 naprav [9]. ZigBee naprave 
ustvarjajo mrežno topologijo omrežja (minimalna razdalja med napravami okoli 10 
m), vendar za razliko od Z-Wave-a omrežje ni omejeno s številom vmesnih naprav 
med izvorom signala ter ciljno napravo [11]. 
 
Preglednica 2.2: Specifikacije standarda ZigBee 3.0 [9][11][12]. 
Standard IEEE 802.15.4 
Frekvenca delovanja 
ZDA in Avstralija: 915 MHz 
Evropa: 868,42 Mhz 
Kitajska: 784 MHz 
splošno: 2,4 GHz 
Domet 10-100 m 
Hitrost prenosa podatkov do 250 kb/s 
 
 
Večinoma je v uporabi v domači avtomatizaciji, brezžični senzoriki, industrijskem kr-
miljenju, integriranem zaznavanju in v medicini. Za vsako aplikativno področje je 
izdana tudi pripadajoča specifikacija. Ena izmed posebnih specifikacij je ZigBee 
Light Link protokol, razvit posebej za namen pametne osvetljave. Uporabljamo ga 




Je najbolj razširjen in široko dostopen standard brezžične komunikacije med napra-
vami. Njegov razvoj se je pod drugačnimi imeni in nameni začel že leta 1971, komer-
cialno dostopen pod imenom Wi-Fi pa je postal leta 1997. Takrat je omogočal hitrosti 
do 2 Mb/s. Od takrat se je standard močno spremenil in posodobil [11]. Napram vsem 
novim IoT tehnologijam, namenjenim pametnim produktom, ima Wi-Fi veliko pred-
nost, saj je vključitev novih naprav v obstoječo infrastrukturo zelo enostavna. Deluje 
na frekvencah 2,4 GHz in 5 GHz ter omogoča največje hitrosti prenosa podatkov. 
2. Teoretične osnove in pregled literature 
15 
Standard 802.11ay, napovedan za leto 2019, naj bi omogočal teoretične hitrosti do 
100 Gb/s. 
 
Slabost standarda Wi-Fi je v njegovi zasnovi. Ni bil razvit z mislijo na IoT naprave, 
ki potrebujejo predvsem energetsko učinkovito komunikacijo in ne potrebujejo visokih 
hitrosti prenosa podatkov. Domet omrežja je prav tako omejen, saj deluje na višjih 
frekvencah, naprave pa primarno ne tvorijo mrežne topologije omrežja. Veliko število 
naprav v omrežju zahteva tudi temu primerno zmogljiv usmerjevalnik, ki omogoča 
hitro in nemoteno delovanje sistema. 
 
Preglednica 2.3: Specifikacije standarda Wi-Fi [11]. 
Standard IEEE 802.11a/b/g/n/ac 
Frekvenca delovanja 2,4 GHz 5 GHz 
Domet 50 m 




Thread je IPv6 brezžični komunikacijski standard razvit s strani podjetja Nest Labs 
(znano po svojih pametnih termostatih) v sodelovanju s Samsungom, ARM-jem in 
mnogimi drugimi partnerji. Podjetje Nest Labs, ustanovitelja in lastnika standarda, je 
kasneje kupil Google (sedaj Alphabet) [13] in skupaj s še šestimi ustanovnimi člani 
leta 2014 ustanovil Thread Group [14]. 
 
Tako kot ZigBee in Wi-Fi, Thread deluje na frekvenčnem pasu okoli 2,4 Ghz in je 
popolnoma brezplačen za uporabo. Naprave Threada povezovanju v mrežno topologijo 
omrežja dodajajo še AES enkripcijo [14], IP naslavljanje in podporo oblačnim stori-
tvam. Slednje se lahko izkažejo kot prednost pri upravljanju na daljavo, predstavljajo 
pa tudi varnostno tveganje ter porajajo vprašanja o zasebnosti in zanesljivosti delova-
nja ob motnjah internetne povezave.  
 
Prednost Threada je zelo nizka poraba energije ter zmožnost delovanja na enakih 
komponentah kot ZigBee, saj deluje na popolnoma istih frekvencah, potrebna je pro-
gramska nadgradnja obstoječe strojne opreme. V eno omrežje je lahko povezanih do 
250 naprav. 
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Preglednica 2.4: Specifikacije standarda Thread [14]. 
Standard IEEE 802.15.4 in 6LowPAN 
Frekvenca delovanja 2,4 GHz 
Domet do 30 m 
Hitrost prenosa podatkov 250 kb/s 
 
 
2.4.5. Bluetooth Smart 
Bluetooth Smart je komercialno ime za nizkoenergijski Bluetooth LE (angl. Low 
Energy). Finsko podjetje Nokia je prvotno razvijalo tehnologijo pod imenom Wibree 
že od leta 2001, nato pa se je standard leta 2010 združil s specifikacijami Bluetooth 
4.0. 
 
Gre za najbolj razširjeno tehnologijo poleg Wi-Fija. Velika prednost Bluetootha LE je 
nizka poraba energija (<15 mA). Uporablja se v mobilni tehnologiji, računalništvu, 
zdravstvu, športnih pripomočkih, multimediji in drugod. Povezava je kriptirana 
(128-bit AES). Slabost napram ostalim tehnologijam je odsotnost ustvarjanja mrežnih 
topologij omrežja in s tem manjši domet [15], saj je bil protokol ustvarjen za 
točka – točka povezave (poglavje Napaka! Vira sklicevanja ni bilo mogoče n
ajti. Topologija točka – točka) in zato ni zmožen ustvarjati omrežij z velikim številom 
naprav. 
 
V uporabo stopa nova specifikacija Bluetooth 5.0, ki vključuje tudi Bluetooth Mesh. 
Le-ta omogoča ustvarjanje polne in mrežne topologije omrežja. Glede na specifikacije 
bo hitrost prenosov podatkov superiorna napram ostalim alternativnim tehnologijam, 
prav tako je implementacija novejšega standarda praktično zagotovljena za celoten 
spekter zabavne elektronike, osebne računalnike in pametne telefone. Zaradi naštetih 
prednosti lahko Bluetooth 5 postane vodilni brezžični standard na področju pametnih 
naprav [9]. 
 
Prednosti Bluetootha 5 glede na Bluetooth 4.2: 
‐ 4 × večji domet, 
‐ 2 × višja hitrost prenosa podatkov, 
‐ 8 × več podatkov v enem paketu, 
‐ podpora IoT napravam, 
‐ odpornost na interference. 
2. Teoretične osnove in pregled literature 
17 
 
Preglednica 2.5: Specifikacije standardov Bluetooth 4.2 [11] in Bluetooth 5.0. 
 Bluetooth 5 Bluetooth 4.2 
Hitrost prenosa podatkov do 2 Mb/s do 1 Mb/s 
Domet 200 m zunaj 
40 m znotraj 
50 zunaj 
10 m znotraj 
Poraba energije nizka visoka 
Kapaciteta prenosa podat-
kov v enem paketu 255 bajtov 
31 bajtov – od tega 17-20 baj-
tov za prenos dejanskih podat-
kov 
Zanesljivost delovanja visoka, odpornost na interference nizka 




V naš sistem so vključene naprave, ki za komunikacijo uporabljajo standard BidCoS 
(angl. Bidirectional Communication Standard). Standard je bil razvit s strani podjetja 
eQ-3 za podjetje HomeMatic – nemškega proizvajalca številnih pametnih naprav – v 
našem primeru elektronskih termostatskih glav (poglavje 3.3.1 Elektronske termostat-
ske glave). Deluje na frekvenci 868 MHz in omogoča sorazmerno velik domet ter dobro 
varnost. Uporablja preverjanje pristnosti ključev po AES ter zahteva prejetje potrdila 
o sprejetju in izvedbi ukaza. 
 
Preglednica 2.6: Specifikacije standarda BidCoS. 
Standard eQ-3 
Frekvenca delovanja 868 MHz 
Domet do 150 m 
Hitrost prenosa podatkov neznano 
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2.4.7. Radijske frekvence 
Gre za enosmerno pošiljanje ukazov brez kakršnekoli varnosti in povratnih informacij. 
Tovrstna komunikacija je namenjena predvsem preprostim aplikacijam, kot so senzorji 
temperature, vlage in dima ali pa za upravljanje enostavnih naprav, kot so RF vtič-
nice. RF signal ima zelo velik domet, vendar je za domačo avtomatizacijo izjemno 
nezanesljiv, saj ne dobimo potrditve, ali je bil naš ukaz res sprejet in uspešno izveden. 
 
Preglednica 2.7: Podrobnosti RF komunikacije. 
Frekvenca delovanja 433,92 MHz 
Domet več kot 300 m 




Komunikacijski protokol MQTT sta leta 1999 razvila Andy Stanford-Clark (IBM) in 
Arlen Nipper (Eurotech, sedaj Cirrus Link), trenutno pa ga razvija podjetje IBM [16]. 
Namenjen je bil kontroli pretoka nafte po naftovodu skozi puščavo. Cilj protokola je 
bila učinkovita raba energije ter razpoložljive pasovne širine, saj so bile vse naprave 
povezane neposredno na satelit, kar je bilo v tistem času zelo drago. 
MQTT se je kasneje izkazal kot odličen protokol IoT naprav. Njegovo struktura je 
drugačna od široko razširjenega HTTPja, saj se nanaša na dogodke, medtem ko se 
HTTPjeva na zahteve in odzive. 
 
Jedro protokola predstavlja MQTT posrednik (angl. broker), ki skrbi za pravilen 
pretok podatkov med napravami. Sporočila so razdeljena na teme (angl. topic). Vsako 
poslano sporočilo poleg samega sporočila vsebuje še podatek o temi. Sprejemniki se 
naročijo (angl. subscribe) na določene teme, tako da posrednik ve, katerim napravam 
posredovati katero sporočilo [16]. Tovrstna arhitektura protokola omogoča popolno 
neodvisnost med napravami, ki podatke pošiljajo in napravami, ki podatke prejemajo. 
Sistem je mogoče preprosto prilagajati in posodabljati. 
 
Razlika napram HTTP protokolu je tudi v tem, da klientom ni potrebno prenašati 
podatkov, saj jim posrednik dostavi sporočilo o spremembi vsakič, ko pride do njih. 
Zaradi tega ima vsak klient s posrednikom neprestano vzpostavljeno TCP povezavo. 
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Če se povezava zaradi kakršnegakoli razloga prekine, lahko posrednik zadrži vsa spo-
ročila ter jih posreduje klientom, ko je povezava ponovno vzpostavljena. Posrednik je 
edini vezni člen med naročniki in izdajatelji sporočil. Naročniku in izdajatelju se ni 
potrebno poznati. Vse, kar mora vedeti naročnik, sta IP naslov ter vrata (angl. port) 
posrednika. Naročniki ne vedo, ali je na isto temo naročena še kakšna naprava ali ne. 





Slika 2.3: Shema delovanja MQTT protokola. 
 
Predpostavimo, da tema stanovanje/dnevna_soba/temperatura posreduje podatke o 
temperaturi v dnevni sobi. Naročniki se lahko naročijo na to specifično temo, lahko pa 
se naročijo na vse podteme, ki vsebujejo niz temperatura (zapis: stanovanje/+/tempe-
ratura). V tem primeru naročnik prejema podatke o temperaturi vseh tem s tovrstno 
strukturo (znak »+« nadomešča specifični besedni niz). Če bi se želeli naročiti na vse 





Bluetooth in Wi-Fi sta komplementarni tehnologiji. V prihodnosti ju bo najverjetneje 
dopolnil namenski IoT protokol, vendar še ni jasno, kateri. S prihodom Bluetootha 5 
na tržišče se utegnejo razmere močno spremeniti. Zaradi velike razdrobljenosti proto-
kolov različni proizvajalci ponujajo rešitve »vse v enem«, ki so sposobne komunicirati 
in krmiliti naprave ne glede na uporabljen komunikacijski protokol. Gre za neke vrste 
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pametne usmerjevalnike (angl. smart hub), ki podpirajo različne tehnologije in pro-
dukte. Omogočajo povezavo naprav različnih proizvajalcev v skupen ekosistem, s či-
mer je mogoče ustvarjati medsebojne odvisnosti v delovanju. Podoben učinek smo v 
našem primeru dosegli z odprtokodno platformo Home Assistant (poglavje 2.7.1 Home 
Assistant in 4.1 Integracija Home Assistanta). 
 
 
2.5. Primerjava protokolov 
Preglednica 2.8: Primerjava različnih IoT komunikacijskih protokolov [9][11][13]. 
 Z-Wave ZigBee Wi-Fi Thread Bluetooth Smart 
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Nedavno se je v konkurenco pametnih usmerjevalnikov in pametnih tehnologij s svojim 
sistemom TRÅDFRI vključilo tudi švedsko podjetje Ikea. Tako kot sistem Philips 
Hue, tudi TRÅDFRI za komunikacijo uporablja protokol ZigBee. 
 











Philips Hue       
D-Link       
Samsung 
SmartThings       
Belkin WeMo       
LG Thinq       
Nest       
Yale       
SwannOne       
Logitech Har-
mony       

























2.6. Topologije omrežij 
Topologija omrežja se nanaša na fizično in logično ureditev komponent v sistemu. 
Večina pametnih naprav med seboj komunicira brezžično, zato je zaradi dometa fizična 
razporeditev naprav v prostoru zelo pomembna. Veliko vlogo igrajo vmesne ovire, kot 
so stene in spremembe nadstropij. 
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Logična ureditev omrežja opredeljuje pot paketa oz. pretok podatkov po omrežju. 
Lahko je popolnoma odvisna ali poponoma neodvisna od fizične topologije. 
 
Razlikujemo več različnih topologij omrežij [18]: 
‐ točka – točka (angl. point-to-point), 
‐ vodilo (angl. bus), 
‐ zvezda (angl. star), 
‐ obroč (angl. ring), 
‐ polna in mrežna (angl. full/mesh), 
‐ hibridna (angl. hybrid), 
‐ marjetična (angl. daisy chain). 
 
Topologija omrežja je velikokrat odvisna od komunikacijskega protokola. Nekateri 
omogočajo ustvarjanje kombiniranih in razvejanih topologij, medtem ko drugi proto-
koli ostajajo pri osnovnih modelih medsebojnega povezovanja. 
 
 
2.6.1. Topologija točka – točka 
Gre za najpreprostejši tip topologije, kjer se ustvari povezava med dvema točkama. 
Dober primer je konvencionalna telefonija, v primeru pametnih napravah pa mnoge 
enostavne Bluetooth Smart povezave (Bluetooth beacons, brezžične slušalke, izme-




Slika 2.4: Topologija omrežja točka – točka. 
 
 
2.6.2. Topologija vodila 
Pri tovrstni topologiji so vse naprave povezane na skupen medij preko povezovalnih 
vodil, ki služijo prenosu podatkov. Podatki potujejo po glavnem vodilu do vseh naprav, 
dokler ne dosežejo naslovljene naprave. Če naslov naprave ne ustreza naslovu, kamor 
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so podatki namenjeni, naprava paketa ne sprejme. Težava tovrstne topologije so visoki 




Slika 2.5: Topologija omrežja – vodilo. 
 
 
2.6.3. Topologija zvezde 
Topologija zvezde je ena izmed najbolj razširjenih oblik topologije lokalnih omrežij. 
Naprave se povežejo v glavno vozlišče, imenovano tudi zvezdišče, s povezavo 
točka – točka. Preko vozliča so medsebojno povezane vse naprave v omrežju. Vsi po-
datki, ki potujejo po omrežju, morajo preiti preko centralne enote (npr. switch, router, 
hub). Osrednja postaja igra vlogo repetitorja signala. Tako kot pri topologiji vodila, 




Slika 2.6: Zvezdna topologija omrežja. 
 
 
2.6.4. Topologija obroča 
Topologija obroča je zelo podobna topologiji vodila, le da gre za zaključeno zanko 
glavnega vodila. Podatki potujejo od ene naprave do druge, vsako vozlišče pa opravlja 
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vlogo repetitorja. Vse naprave v mreži so med seboj enakovredne. Podatki lahko po 
obroču potujejo v obe smeri, s čimer se odpravi glavno pomanjkljivost topologije vodila 
in zvezde, saj v primeru točkovne okvare obstaja alternativna pot (druga smer), ki 




Slika 2.7: Topologija omrežja – obroč. 
 
 
2.6.5. Polna in mrežna topologija 
Polna topologija omrežja je najbolj zanesljiva in kompleksna topologija, saj so medse-
bojno povezane vse naprave, s čimer se za pot signala ustvari veliko alternativnih poti. 
V primeru okvare ene ali več naprav, tako omrežje ne preneha delovati, saj lahko 
podatki potujejo po eni izmed alternativnih poti. Z dodajanjem naprav v omrežje 
narašča število povezav, s čimer se povečuje zanesljivost in hitrost delovanja. 
 
Izračun števila povezav polne topologije [18] (Metcalfov zakon): 
 




c – število povezav [/] 
d – število naprav v omrežju [/] 
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Mrežna topologija je podobna polni, le da v tem primeru ni potrebe, da so vse naprave 
medsebojno povezane. Vsaka naprava se lahko obnaša kot repetitor signala, s čimer 
se močno poveča doseg omrežja. Mrežna topologija je zaradi povečanega dosega in 




Slika 2.8: Polna topologija omrežja. 
 
 
2.6.6. Hibridna topologija 
Hibridna topologija je kombinacija dveh ali več topologij. Primer tega je npr. topolo-
gija drevesa, ki združuje topologiji vodila in zvezde, kjer so posamezna zvezdna 




Slika 2.9: Hibridna topologija omrežja – kombinacija zvezdne topologije in topologije vodila. 
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2.6.7. Marjetična topologija 
Je alternativna topologija zvezdni, saj prav tako omogoča enostavno dodajanje novih 
naprav v omrežje. Vsako dodano napravo vežemo serijsko s prejšnjo. Če medsebojno 




Slika 2.10: Marjetična topologija omrežja. 
 
 
2.7. Odprtokodne platforme 
Z večanjem ponudbe pametnih naprav in vedno večjim povpraševanjem na trgu se je 
razvilo kar nekaj odprtokodnih platform, ki omogočajo integrirano spremljanje in kr-
miljenje pametnega domovanja. Velika prednost tovrstnih platform je široka podpora 
in integracija različnih standardov v en sistem. Večja, kot je uporabniška skupnost, 
večja je verjetnost, da se bo projekt nadaljeval, razvijal, posodabljal in izboljševal. Ker 
gre pri odprtokodnih platformah za brezplačno programsko opremo, ima uporabnik 
veliko dela z vzdrževanjem in posodabljanjem, prav tako je dokumentacija velikokrat 
pomanjkljiva. Uradna podpora ni zagotovljena, prav tako ni nobenih zagotovil, ali 
bodo s posodobitvami platforme sledili zahtevam trenutno podprtih sistemov, ali kdaj 
in če, bo kakšna napaka odpravljena. Kljub vsemu predstavljajo tovrstne rešitve ce-
novno najugodnejšo opcijo ter nudijo daleč največjo funkcionalnost. 
 
Prednost odprtokodnih platform je v njihovi zmogljivosti, saj uporabnik ni omejen s 
funkcionalnostjo, ki jo je izdelku namenil proizvajalec. S pomočjo programskih orodij 
se lahko doda nova funkcionalnost in medsebojno poveže sisteme, ki sicer niso sposobni 
komunikacije. 
 
Aktivno se razvija in posodoblja le nekaj odprtokodnih platform za pametno domova-
nje, in sicer: 
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V našem pametnem domovanju smo se zaradi številnih prednosti odločili za uporabo 
odprtokodne platforme Home Assistant. 
 
 
2.7.1. Home Assistant 
Programski jezik: Python 
 
Platforma Home Assistant (HASS) je najbolje ugodila vsem zahtevam pametnega do-
movanja. Njena praktična uporaba bo podrobneje predstavljena v poglavju 4.1 Inte-




Slika 2.11: Logotip platforme Home Assistant [19]. 
 
Home Assistant je odprtokodna platforma, napisana v programskem jeziku Python 3. 
17. septembra 2013 jo je ustvaril Nizozemec Paul Schousten. Od takrat je k razvoju 
prispevalo skoraj 500 različnih razvijalcev, opravljenih je bilo več kot 9100 sprememb 
datotek, na voljo je bilo že več kot 115 novih različic. Po podatkih OSS Metrics-a je 
Home Assistant trenutno 30. najbolj aktivna odprtokodna uporabniška skupnost, pri-
ljubljenost pa iz meseca v mesec narašča [19]. 
 
Število uporabnikov ter aktivnost skupnosti skokovito naraščata. Leta 2015 je število 
objav na forumu znašalo le 352, leta 2016 že 33 004. Število obiskov spletne strani se 
je povečalo iz 190 271 na 1 284 855, kar samo potrjuje vedno večjo priljubljenost. 
Home Assistant je najpogosteje uporabljena platforma za pametno domovanje na 
svetu. Sledi ji Samsungov SmartThings in drugi. 
 
Platforma je zasnovana modularno, kar omogoča enostavno dodajanje funkcionalnosti. 
Uporabniški vmesnik je zasnovan na odprtokodni JavaScript knjižnici, imenovani 
Polymer, ki jo skupaj z ostalimi razvijalci preko Githuba aktivno posodablja in raz-
vija Google. Uporabniški vmesnik se tako zgleduje po smernicah Googlovega Material 
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Designa, zaradi česar ima sodoben videz, omogoča enostavno upravljanje in ima dobro 
integracijo z operacijskim sistemom Android. 
 
Projekt se trenutno nahaja še v t. i. beta fazi razvoja, vendar ima za seboj eno najhi-
treje rastočih uporabniških skupnosti in kratek razvojni cikel. Vsaka dva tedna je na 
voljo nova različica, kateri v prihodnjih dneh sledijo iterativne posodobitve (0.46.x), 
ki odpravijo pomanjkljivosti in hrošče ter dodajo kako novo funkcionalnost. 
 















Slika 2.12: Uporabniški vmesnik Home Assistanta. 
 
Široko podporo sistemov nadgrajuje široka podpora komponent. Podprti so vsi najbolj 
razširjeni standardi, kot so Amazon Alexa, Arduino, Belkin WeMo, ecobee, IFTTT, 
MQTT, My Sensors, Philips Hue, Nest, Plex, Sonos, Wink, Z-Wave in mnogo drugih. 
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Z vsako novo različico se število podprtih naprav in tehnologij poveča. V različici 
0.46.1 podpira 690 različnih komponent. 
 
Funkcionalnost povečujejo dodatki kot sta AppDaemon in HADDashboard. Gre 
za aplikaciji, ki se integrirata neposredno v HASS. AppDaemon s pomočjo Pythona 
omogoča programiranje kompleksnejših pravil avtomatizacije. HADDashboard je po-
seben uporabniški vmesnik, namenjen je enostavnemu upravljanju preko tablice, ki 




Programski jezik: Java 
 
Gre za najbolj znano in prepoznavno odprtokodno platformo domače avtomatizacije. 
Zasnovana je na Eclipse SmartHome frameworku. Funkcionalnost je zaradi modularne 
zasnove mogoče enostavno razširjati in spreminjati. Namenjena je integraciji različnih 
avtonomnih pametnih sistemov, kar omogoča krmiljenje sistemov v odvisnosti drug 
od drugega. 
 
Lastnosti openHABa [20]: 
 
1. Deluje neodvisno od proizvajalca pametne naprave in vrste protokola. 
2. Deluje lahko na katerikoli strojni opremi, ki je sposobna poganjati JMV (Linux, 
Mac, Windows). 
3. Omogoča združitev več kot 200 različnih tehnologij v eno platformo. 
4. Vsebuje zmogljivo orodje za določanje pravil avtomatizacije. 
5. Uporabniški vmesnik (UI) se prilagaja platformi (iOS, Android). 
6. Je popolnoma odprtokoden. 
7. Za razvoj in vzdrževanje platforme skrbi rastoča uporabniška skupnost. 
8. Omogoča enostavno nadgradnjo z integracijo novih naprav in sistemov. 
9. Ponuja API, ki omogoča integracijo v druge sisteme. 
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Stvar, kanal, predmet in povezava 
 
OpenHAB se obnaša kot sistem nad sistemom, saj konfiguracija naprav, kot je npr. 
senzor temperature, poteka neodvisno od OpenHABa. Osnovni podatkovno usmerjeni 
gradnik sistema se imenuje predmet (angl. item) – ne glede na to ali je podatek 
posledica spletnega vira (virtualni podatek) ali signala senzorja (fizični podatek). Skli-
cevanje na ta podatek zato ne zahteva IP naslova, ID številke ali česa podobnega. To 
predstavlja veliko prednost pri spreminjanju, dodajanju ali zamenjavi naprav v 




Slika 2.13: Logotip platforme openHAB [20]. 
 
Stvari (angl. things) so entitete, ki jih dodamo v sistem in zagotovijo novo funkcio-
nalnost. Ponovno gre lahko za fizično napravo, spletni vir ali kak drugi vir podatkov.  
 
Stvari zagotavljajo funkcionalnost preko kanalov (angl. channels). Slednji sporočajo, 
katero funkcionalnost lahko ponudijo stvari. Od uporabnika je odvisno, ali bo izkoristil 
vso funkcionalnost, ki je na voljo, ali ne. 
 
Predmet predstavlja funkcionalnost, ki jo lahko uporabi aplikacija – logika avtoma-
tizacije ali element uporabniškega vmesnika. Predmeti imajo stanje in lahko spreje-
majo ukaze. 
 
Most med stvarmi in kanali predstavljajo povezave (angl. links). To je povezava med 
točno določeno funkcionalnostjo kanala stvari in enim predmetom. Če je kanal pove-
zan s predmetom je ta funkcionalnost vključena. 
 
Ponazoritev: 
1. aktuator je stvar, 
2. dve sijalki sta predmeta, saj nas zanima njuna funkcionalnost – oddajanje sve-
tlobe, 
3. povezani sta na kanale aktuatorja (ON/OFF), 
4. povezava je v tem primeru kabel. 
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Slika 2.14: Ponazoritev strukture openHABa [20]. 
 
Nova funkcionalnost se v OpenHAB dodaja preprosto v obliki binding komponent, ki 
se obnašajo kot razširitve funkcionalnosti sistema in jih lahko po želji dodajamo in 
odstranjujemo. 
 
Slabost platforme je omejeno število podprtih komponent, počasen razvoj ter pomanj-
kljiva dokumentacija. Konfiguracija celotnega sistema je zahtevna in dolgotrajna. Ne-
davno je bil openHAB posodobljen na različico 2.0, ki je prinesla tudi nov uporabniški 




Slika 2.15: Uporabniški vmesnik openHABa [20]. 
  
ena stvar dva predmeta 
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2.7.3. PiDome 
Programski jezik: Java 
 
PiDome je naslednja odprtokodna platforma namenjena domači avtomatizaciji, ki je 
nastala iz osebnega projekta. Razvita je bila posebej za Raspberry Pi. Prednost plat-
forme je usmerjenost v enostavnost uporabe za končne uporabnike, saj se vsaka na-
prava, komponenta ali dodatek, upravljajo na popolnoma enak način, kar zagotavlja 
konsistentno uporabniško izkušnjo. Želja po konsistentnosti se odraža tudi v uporab-
niškem vmesniku, ki je identičen na vseh napravah in platformah. Samodejno se pri-









Sestavljena je iz jedra platforme in spletnega vmesnika. Namenjen je ustvarjanju, po-





Client je namenjen upravljanju in kontroli serverja. Omogoča komunikacijo z drugimi 
klienti, upravljanje naprav in spreminjanje uporabnika. 
 
Bolj veščim uporabnikom je na voljo spletni urejevalnik in programator, ki omogoča 
ustvarjanje novih gonilnikov za nepodprto strojno opremo. Uporabniški vmesnik lahko 
prilagodimo svojim željam, saj je postavitev in funkcionalna ureditev elementov po-
polnoma prilagodljiva. Veliko prednost predstavlja tudi urejevalnik povezanih naprav, 
ki deluje nemudoma, ter ne zahteva ponovnega zagona. Prav tako ima podporo za 
različne uporabnike, kar je sicer ena glavnih pomanjkljivosti HASS. 
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Število podprtih komponent, strojne opreme in protokolov je bistveno manjša kot pri 
openHABu in Home Assistantu, prav tako je manjša uporabniška skupnost ter s tem 
podpora. To se odraža v pomanjkljivi dokumentaciji ter pomanjkanju podatkov, ki bi 
omogočali enostaven prehod na platformo. Podprte so razširjene tehnologije, kot so 




Programski jezik: C++ 
 
Domoticz je odprtokodna platforma, ki deluje na RPi, Windowsu, Linuxu, 
Mac OS X-u ter na ostalih sistemih. Uporabniški vmesnik je zasnovan na spletnem 
jeziku HTML5 in se prilagaja velikosti zaslona ter vrsti naprave – osebni računalnik, 




Slika 2.17: Logotip platforme Dmoticz [22]. 
 
Zasnova platforme je modularna, saj lahko z dodatki in vtičniki dodajamo funkcional-
nost. Uporabniški vmesnik prinaša možnost spreminjanja teme, kar je posebnost Do-
moticza napram ostalim platformam in ena izmed prednosti spletnega jezika HTML5. 
Podpira tehnologije kot so Z-Wave, Philips Hue, RFXCOM in druge. Omogoča bele-
ženje zgodovine in sprememb stanja naprav, povezanih v sistem. Na voljo je tudi 
aplikacija za telefone z operacijskim sistemom Android [22]. 
 
Platforma ima aktivno uporabniško skupnost in nudi kvalitetno dokumentacijo. Prav 
tako nudi večjo podporo različnim standardom in napravam napram PiDome. 
 
  





3. Izdelava pametnega domovanja 
3.1. Upravljanje 
Zanesljivost in enostavnost upravljanja pametnega domovanja igrata poglavitno vlogo 
dobre uporabniške izkušnje in povečanja bivalnega ugodja. Zagotoviti smo želeli kva-
litetno in cenovno ugodno upravljanje vseh naprav s pomočjo enega upravljalnega 
centra, ki bi lahko krmilil vse podsisteme. Za najprimernejšo izbiro se je izkazal 
Raspberry Pi 3 Model B. Gre za miniaturni računalnik, ki v majhnih dimenzijah 
združuje vso potrebno funkcionalnost. Je cenovno ugoden in hkrati dovolj zmogljiv za 
opravljanje vseh nalog pametnega domovanja. Z RPi3 je združljive veliko namenske 
strojne in programske opreme, poleg tega ga podpira tudi velika uporabniško skupnost. 
 
 
3.1.1. Raspberry Pi 3 Model B 
RPi3 je razvila fundacija Raspberry Pi. Njegov primarni cilj so bile države v razvoju, 
kjer naj bi se uporabljal v izobraževalne namene ter omogočal dostop do tehnologije 
tudi na območjih, kjer to do takrat ni bilo mogoče. Priljubljenost prvega modela je 
presegla vsa pričakovanja, prav tako raznolikost področij uporabe. RPi se uporablja v 
robotiki, industriji, domači avtomatizaciji, izobraževanju in komerciali. Zaradi veli-
kega povpraševanja in uspeha se je razvoj nadaljeval. Trenutno je na trgu tretja ge-
neracija. Pred kratkim je bila predstavljena še cenejša in kompaktnejša različica s 
skoraj identičnimi zmogljivostmi. 
 
Največja prednost 3. generacije napram 2. generaciji je integracija modula z Wi-Fi in 
Bluetooth tehnologijo, hitrejši procesor ter sodobnejše vhodno/izhodne enote [23]. 
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Zaščito elektronskih komponent našega RPi3 smo zagotovili z ohišjem Zebra BOLD 
Black Ice. Za izboljšanje hlajenja in preprečitev nihanja takta procesorja ob procesor-
sko zahtevnejših opravilih, smo na procesor namestili aluminijast hladilnik. Glavni 
pomnilnik predstavlja pomnilniška kartica Samsung microSD EVO+ 32 GB, ki 
zagotavlja zadostno hitrost delovanja. 
 
Preglednica 3.1: Primerjava specifikacij RPi2 in RPi3 [23]. 
 Raspberry Pi 2 Model B Raspberry Pi 3 Model B 
Predstav-
ljeno 
februar 2015 februar 2016 
Arhitektura 
procesorja ARMv7-A (32-bit) ARMv8-A (64/32-bit) 
Procesorska 
enota 
Broadcom BMC2836 Broadcom BCM2837 
CPU 900 MHz 32-bit štiri jedrni 
ARM Cortex-A7 
1.2 GHz 64-bit štiri jedrni 
ARM Cortex-A53 
GPU Broadcom VideoCore IV 250 MHz 
OpenGL ES 2.0 24 GFLOPS 
1080p30 H.264/MPEG-4 AVC 
high-profile dekoder in enkoder 
Broadcom VideoCore IV 250 MHz 
OpenGL ES 2.0 28.8 GFLOPS 
1080p60 H.264/MPEG-4 AVC 
high-profile dekoder in enkoder 
SDRAM 1 GB 
(deljeno z GPU) 
1 GB 
(deljeno z GPU) 
USB 2.0 
vhodi 4 4 
Video izhodi HDMI (v1.3) 
composite video 
(3.5 mm TRRS jack) 
MIPI display interface (DSI) 
HDMI (v1.3) 
composite video 
(3.5 mm TRRS jack) 
MIPI display interface (DSI) 
Avdio 
izhodi 
3,5 mm analogni 
HDMI digitalni 




Cena RPi3 se giblje med 30 in 50 €, kar je za tako vsestransko zmogljiv računalnik 
zelo ugodno. Vhodno/izhodni priključki GPIO (40) omogočajo dodatno razširitev 
funkcionalnosti. Zaradi velikega števila vhodov in izhodov je RPi3 mogoče integrirati 
praktično v vsak sistem. Programska oprema se ves čas izboljšuje in posodablja. 
 








3.1.2. Radijsko-frekvenčni oddajnik in sprejemnik 
Funkcionalnost RPi3 smo povečali s pomočjo RF oddajnika in sprejemnika. Potrebu-
jemo jih za upravljanje RF stikal ter za sprejemanje signalov senzorjev, nameščenih 
na vratih in oknih (poglavje Napaka! Vira sklicevanja ni bilo mogoče najti. 
 REF _Ref485040258 \h  \* MERGEFORMAT Sistem varovanja). Oddajnik in spre-
jemnik smo povezali neposredno na GPIO priključke. 
 
Na voljo je veliko različic RF oddajnikov in sprejemnikov. V naš sistem smo integrirali 
dražje, a zmogljivejše komponente. 
 
 
Superheterodyne RF sprejemnik in oddajnik 
 






Najdražji in najkvalitetnejši sprejemniki so zasnovani na čipu MAX1473, vendar spre-
jemniki, zasnovani na čipu SYN500R, za nižjo ceno ponujajo praktično identične last-
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in frekvenci 433,92 MHz. Nameščeno ima kovinsko ohišje za zaščito pred interferen-
cami. Mnogo cenejših komponent ne deluje pravilno, če so nameščene preblizu RPi3. 
Na sprejemnik in oddajnik smo dodali še anteni dolgi 173 mm (četrtina valovne dol-




Slika 3.2: Superheterodyne RF sprejemnik in oddajnik. 
 
 
3.1.3. Radijsko-frekvenčna stikala 
Upravljanje preprostih naprav lahko dosežemo s pomočjo radijsko frekvenčnih stikal. 
RPi3, RF sprejemnik in oddajnik ter HASS pretvorijo preprosta RF stikala v pametna. 
V našem sistemu se obnašajo skoraj enako, kot bi se namenska Wi-Fi ali ZigBee sti-
kala. 
 
RF stikala ob prejetem signalu za vklop vzpostavijo kontakt ter napravi zagotovijo 
napajanje, ob prejetem signalu za izklop pa kontakt prekinejo ter s tem izključijo 
napravo. Težava tovrstnega upravljanja je v tehnologiji komunikacije, saj stikala ne 
pošljejo povratne informacije o uspešnem vklopu ali izklopu. Zaradi tega je težko 
spremljati stanje stikal (ON/OFF) in s tem stanje naprav. Dodatno težavnost pred-
stavlja sledenje stanjem stikal ob upravljanju s priloženimi RF daljinskimi upravljal-
niki. Radijske frekvence so prav tako nezaščitena oblika komunikacije, zato je ta pri-














Spremljanje stanja, v katerem je stikalo, smo rešili s pomočjo platforme pilight. Gre 
za odprtokodno platformo, ki omogoča RF komunikacijo z različnimi RF protokoli.  
Pravilna vezava RF komponent omogoča, da platforma pilight neprestano »posluša« 
in prejema RF signale, med njimi tudi signale, ki jih pošiljamo mi. Na RPi3 mora zato 
neprestano teči pilight-daemon. Ob poslanem signalu za vklop, se stikalo vključi. Ker 
signal prejme tudi pilight, se signal o vklopu takoj posreduje Home Assistantu. Ta 
nato ustrezno spremeni stanje stikala v sistemu. Na enak način HASS s pomočjo plat-




RF stikala Etekcity 
 
Upravljanje multimedijskih naprav, kot so trdi diski, glasbeni stolp ter polnilne po-
staje, smo v sistemu dosegli s pomočjo Etekcity RF stikal. Gre za preprosta, a visoko 
zmogljiva stikala, saj dopustna moč posameznega stikala znaša 2300 W. Rdeč LED 




Slika 3.3: RF stikalo z daljinskim upravljalnikom 
 
Vsako stikalo ima svoj univerzalni ID in kodo, ki se pošlje z ukazom. S pomočjo 
pilight-receive prestrežemo signal ter podatke vnesemo v pilight konfiguracijsko da-
toteko. S tem shranimo napravo in omogočimo pilightu, da glede na shranjene podatke 
nemudoma prepozna, kateri izmed naprav je namenjen signal. 
daljinski upravljalnik z 
zmožnostjo upravljanja 
petih različnih stikal 
stikalo za ročni 
vklop/izklop stikala in 
za parjenje upravljal-
nika ter vtičnice 
ON/OFF 
LED indikator 
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3.2. Osvetlitev 
Osvetlitev je ena najpomembnejših postavk zagotavljanja visoke kvalitete bivanja. 
Potrebno je zagotoviti zadostno osvetljenost prostorov, kvalitetno, očem prijazno sve-
tlobo, ki zagotavlja prikaz naravnih barv. Možnost zatemnitve pripomore k zmanjša-






Vrednost CRI (angl. Colour Rendering Index) označuje zmožnost osvetlitve prikaza 
realnih barv. Meri se v vrednostih od 0 do 100, pri čemer vrednost 100 pomeni popol-
noma realen prikaz. To vrednost dosežejo le halogenske žarnice in žarnice na žarilno 
nitko. LED svetila se tem vrednostim že zelo dobro približajo. Priporočljivo je, da je 
indeks CRI višji od 80, kar omogočajo tudi LED sijalke Philips Hue. 
 
 
3.2.1. Philips Hue 
Philips je bilo prvo podjetje, ki je trgu ponudilo (leta 2012) visoko kvalitetna pametna 
svetila. Svetila Hue so na volja za praktično vsako vrsto uporabe in v vseh oblikah – 
kot LED trakovi, ambientne luči (Hue Bloom), glavna razsvetljava, namizne luči itd. 
Velika prednost tehnologije je, da jo podpirajo številni drugi proizvajalci in odprtoko-
dne platforme. Sedaj je na trgu že tretja generacija. 
 
Svetila se glede na lastnosti osvetljevanja delijo na tri večje skupine: 
‐ bela svetila, 
‐ bela svetila z zmožnostjo nastavljanja temperature svetlobe, 
‐ barvna svetila (16 milijonov barv). 
 
Vsa svetila imajo možnost zatemnitve. 
 
Svetila krmili Philips Hue Bridge 2.0. Gre za centralno enoto, ki jo preko ethernet 
priključka povežemo neposredno na usmerjevalnik. Omogoča brezžično upravljanje 
LED sijalk. Slednje ustvarjajo mrežno topologijo omrežja, komunikacija pa poteka 
preko protokola ZigBee LightLink (poglavje 2.4.2 ZigBee). 
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Poleg sijalk Philips ponuja še ostale naprave, kot so senzor gibanja, brezžična daljinska 
stikala, Hue Tap (stikalo, ki deluje s pomočjo generirane energije med pritiskom 
gumba) itd. V naš sistem smo zaradi enostavnosti upravljanja poleg sijalk ter Hue 
Bridgea vključili Hue Dimmer stikala, ki uspešno nadomestijo konvencionalna stikala, 
saj omogočajo skoraj enak način upravljanja. 
 
Stikala so prenosljiva (slika 3.5) – v  ležišče se pritrdijo magnetno, zato jih je mogoče 
po želji odstraniti. Upravljanje sijalk je možno tudi s pomočjo mobilne aplikacije, 
Home Assistanta, glasovnega upravljanja (poglavje 4.2.1 Glasovno upravljanje) in hi-
trih bližnjic (poglavje 4.2.2 Hitre nastavitve v območju za obvestila) v Androidu. 
 
Posamezne sijalke je v aplikaciji mogoče združevati v skupine oz. sobe, kar poenostavi 
upravljanje. Shraniti je mogoče različne vrste osvetlitve (določeno barvo in svetlost), 
kar Philips imenuje Hue Scene. V sistem smo vključili več različnih komponent. 
Barvne sijalke so 2. generacije, saj v času izdelave sistema 3. generacija še ni bila na 
voljo. 
 
Preglednica 3.2: Količina in vrste komponent pametne razsvetljave. 
Vrsta Količina 
Philips Hue Bridge 2. generacija 1 
barvna sijalka 3 
bela sijalka 9 
Hue Dimmer stikalo 5 




Slika 3.4: Pametna svetila Philips Hue, Hue Dimmer stikala, Hue Bridge in senzor gibanja. 
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Senzor gibanja in stikala Hue Dimmer 
 
Senzor gibanja poleg zaznavanja gibanja meri tudi svetlost ter temperaturo prostora, 
vendar ta dva podatka v aplikaciji privzeto nista dostopna. Nastavljamo lahko nivo 
občutljivosti, kar omogoča samodejni izklop senzorja čez dan. Ko nivo osvetljenosti 
prostora pade pod določeno mejo, se senzor ponovno vključi. Stikala Hue Dimmer 
imajo štiri tipke – tipko za prižig luči, tipko za izklop luči ter tipki za povečanje ali 
pomanjšanje svetlosti. Z zaporednim pritiskanjem tipke za vklop lahko prehajamo med 








Izdelavo pametnega ogrevalnega sistema je bilo potrebno prilagoditi obstoječemu sta-
nju infrastrukture. Ogrevanje domovanja poteka s pomočjo plinske peči in radiatorjev. 
Pametni ogrevalni sistem lahko prilagaja delovanje peči (pametni termostat) ali delo-
vanje posameznega radiatorja. Krmiljenje vsakega radiatorja, neodvisno drug od dru-
gega predstavlja veliko prednost, saj lahko poljubno nastavljamo temperaturo posa-
meznih prostorov. Ogrevamo lahko tudi le določene prostore in ne celotnega domova-
nja. Zaradi navedenih prednosti smo se odločili za izvedbo krmiljenja radiatorjev. 
 
3.3.1. Elektronske termostatske glave 
Krmiljenje radiatorjev smo izvedli z zamenjavo obstoječih termostatskih glav z elek-
tronskimi, ki omogočajo upravljanje na daljavo in programiranje režimov delovanja. 
tipka za vklop si-




tipka za izklop 
sijalke 
LED indikator, 
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Zaradi dobre podpore in visoke kvalitete smo se odločili za elektronske termostatske 
glave nemškega proizvajalca HomeMatic. Krmiljenje glav poteka s pomočjo cen-
tralne upravljalne enote druge generacije (Homematic CCU2), ki jo podobno kot 
Philips Hue Bridge s pomočjo ethernet kabla povežemo neposredno na usmerjevalnik. 
Komunikacija s termostatskimi glavami poteka brezžično preko protokola BidCoS (po-
glavje 2.4.6 BidCoS). Elektronske glave smo s pomočjo plastičnih adapterjev namestili 





Termostatske glave (slika 3.6) delujejo s pomočjo dveh baterij tipa AA. Imajo osvet-
ljen LCD zaslon, tri stikala in vrtljiv gumb za nastavljanje temperature ter izbiro 
različnih opcij. Vgrajen je tudi senzor temperature, s katerim merijo temperaturo 
zraka v prostoru. Glave prilagajajo odprtost ventila glede na nastavljeno temperaturo 
in temperaturo zraka v prostoru. Večina funkcionalnosti je na voljo neposredno na 
termostatski glavi, za dodatne funkcije pa moramo uporabiti spletni vmesnik uprav-
ljalne postaje. Termostatske glave lahko sicer delujejo popolnoma neodvisno od uprav-








Slika 3.6: Elektronska termostatska glava HomeMatic. 
  
plastični adapter 
za ventil MMA 
























vrtljiv gumb za 
nastavljanja tem-
perature in izbiro 
nastavitev 
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3.3.2. Delovanje elektronskih termostatskih glav 
Odprtost ventila nadzira elektromotor, ki s svojim vrtenjem prilagaja odprtost ventila 
preko kovinskega vzvoda. Delovanje smo shematsko in blokovno [24] prikazali na sliki 
3.7 in sliki 3.8. 
 
Termostatske glave imajo v ohišju nameščen senzor temperature, ki zaznava tempe-
raturo prostora. Glede na nastavljeno temperaturo in dejansko temperaturo se temu 
primerno prilagaja odprtost ventila. Ker je senzor temperature nameščen v termostat-
ski glavi, se nahaja sorazmerno blizu radiatorja. V nekaterih primerih zato prihaja do 
odstopanja med izmerjeno temperaturo in dejansko temperaturo v prostoru. Razliko 
med vrednostma lahko vnesemo neposredno na termostatski glavi preko spletnega 








Slika 3.8: Blokovna shema delovanja elektronske termostatske glave. 
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3.3.3. Upravljalna enota 
Upravljalna enota je nujno potrebna za povezavo ogrevalnega sistema v splet ter s 
tem za integracijo v Home Assistant in upravljanje na daljavo. Upravljalna postaja 
ima poleg ethernet priključka še režo za pomnilniško kartico microSD, kamor se lahko 
beležijo podrobnosti delovanja. 
 
Na sprednji strani se nahajajo tri LED diode (napajanje, internetna povezava, infor-
macije), ki s svojim utripanjem sporočajo stanje sistema, morebitne napake, posodo-
bitve ali obvestila. Spletni vmesnik upravljane postaje omogoča dostop do dodatne 
funkcionalnosti. Sestavimo in sprogramiramo lahko svoje režime delovanja, ustvar-
jamo spremenljivke in dodajamo nove naprave. Funkcionalnost upravljalne postaje je 
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Preglednica 3.3: Funkcionalnost elektronskih termostatskih glav, dostopna prek spletnega 
vmesnika upravljalne postaje CCU2. 
Funkcionalnost Opis 
Temperaturni profili Za vsak dan v tednu lahko nastavimo do 13 časov-
nih period ter za vsako periodo specifično tempera-
turo 
Zaklepanje Zaklep tipk – na termostatskih glavah lahko za-
klenemo tipke a omogočimo, da jih ponovno odkle-
nemo neposredno na napravi 
 Globalni zaklep – odklep tipk ni mogoč na ter-
mostatski glavi, temveč le preko uporabniškega 
vmesnika upravljalne postaje 
 Zaklep režima delovanja – onemogočimo spre-
minjanje režima delovanja na termostatski glavi 
Režim delovanja Avtomatski 
 Ročni 
 Počitniški – za želeno časovno obdobje lahko na-
stavimo določeno temperaturo. 
 Boost – ob pritisku na gumb se za nastavljen čas 
ventil odpre do želene vrednosti, za hitrejše ogre-
vanje prostora. 
Temperatura Comfort temperatura 
 Eco temperatura 
 Minimalna dovoljena temperatura v prostoru 
 Temperatura zračenja – ob odprtem oknu glava 
zazna skokovit padec temperature, zaradi česar se 
pojavi simbol odprtega okna. Nastavljena tempera-
tura na radiatorju pade na želeno (privzeto 12 °C). 
Po določenem času se glava vrne v predhodni re-
žim delovanja. 
Temperaturno odstopanje V primeru odstopanja temperature v prostoru in 
temperature, ki jo zaznava senzor na termostatski 
glavi, je mogoče vnesti njuno razliko ter s tem iz-
boljšati delovanje glave 
Kalcinacija ventilov Za preprečenje kalcinacije radiatorskih ventilov se 
enkrat na teden ob izbrani uri ventil popolnoma 
odpre in zapre 
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3.3.4. Senčenje 
Nadzor senčil omogoča ohranjanje nižje temperature v bivalnih prostorih (v poletnih 
mesecih), zagotavlja zasebnost ter omogoča boljše svetlobne pogoje ob gledanju mul-
timedijskih vsebin na visoko odbojnem televizijskem zaslonu. Vzpostaviti smo želeli 
sistem, ki bi ga bilo mogoče aplicirati na obstoječe stanje – tri vzporedne senčnike, ki 
se jih dviga in spušča s pomočjo kroglične verige. V ta namen smo izbrali krmilnik, tri 
električne servomotorje z zmožnostjo kontinuiranega 360° vrtenja, razvojno podnožje 
za mikrokrmilnik ter zmodelirali in 3D natisnili pripadajoča ohišja in zobnike. 
 
Rešiti smo morali problem kontinuiranega vrtenja verige, saj obstoječa rešitev na spoju 
verige uporablja plastični povezovalni element v obliki kvadra, ki hkrati deluje tudi 
kot distančnik, saj ne more potovati skozi mehanizem. Zaradi njegove oblike se veriga 
na tistem mestu ustavi. Ohišje s servomotorjem (in mikrokrmilnikom) smo želeli za-
radi estetskih vidikov skriti – namestili smo ga za senčilo. Zaradi majhne oddaljenost 
ohišja in mehanizma senčila smo potrebovali krajšo kroglično verigo. Ustvariti smo 
morali neskončno zanko brez motečih povezovalnih elementov. Stik obeh koncev verige 
mora biti sposoben potovati skozi mehanizem senčila – ustrezno se mora prilegati 
zobniku. 
 
Potrebovali smo torej miniaturen povezovalni element, ki bi ustvaril neskončno verigo 
a hkrati zagotavljal zadostno trdnost spoja ter ustrezno prilagajanje mehanizmu sen-




Slika 3.10: Obstoječ povezovalni element kroglične verige (levo) in mehanizem senčil (de-
sno). 
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Za krmiljenje je zadolžen mikrokrmilnik NodeMCU Lua V3 CH340, zasnovan na čipu 
ESP8266. Gre za tretjo, najnovejšo različico krmilnika, ki ima kvalitetnejše spoje in 
trpežnejši micro USB vhod za povezavo z računalnikom. Nameščen je v razvojno pod-
nožje za enostavnejšo povezavo z elektromotorji. Velika prednost krmilnika je, da 
omogoča brezžično Wi-Fi povezavo in da ga je mogoče programirati z razvojnim oko-
ljem Arduino. Komunikacija s Home Assistant-om poteka s pomočjo protokola MQTT 
(poglavje 2.4.8 MQTT). Z enim krmilnikom lahko s pomočjo PWM signala individu-





Senčnike dvigajo in spuščajo trije visokokvalitetni servomotorji z možnostjo kontinui-
ranega vrtenja v obe smeri. Zobniki so narejeni iz anodiziranega aluminija, prav tako 
ohišje. Na razdalji centimetra od osi vrtenja so EM sposobni premakniti utež težko 
17,25 kg (pri 4,8 V) oz. 20,32 kg (pri 6,0 V). Gred ima dvojno kovinsko kroglično 
vležajenje. Pri 6 V je servomotor sposoben kot 60° opisati v 0,16 s, pri 4,8 V pa v 0,18 
s (hitrost vrtenja 62,5 rpm oz. 55,6 rpm), kar za našo uporabo popolnoma zadošča. 
 
 
Ohišje in zobniki 
 
Ohišje in zobnike smo skonstruirali s pomočjo programa Solidworks ter ga 3D natisnili 
s tiskalnikom MakerBot Replicator+. Zmodelirali smo dve različni verziji ohišja – dve 
ohišji sta namenjeni le elektromotorju, tretje pa je večje, ker vsebuje še mikrokrmilnik. 
Vsako ohišje je sestavljeno iz osnovnega dela in pokrova, ki se nanj pritrdi magnetno.  
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Na gred motorja se pritrdi aluminijast povezovalni element, na katerega namestimo 
3D natisnjeni zobnik za verigo senčil. Obstoječo verigo smo skrajšali na dolžino pri-
bližno 30 cm ter namestili poseben kovinski povezovalni element, s pomočjo katerega 









































a) model sestava,  
b) ohišje z ležiščem za motor in razvojno podnožje mikrokrmilnika,  
c) mikrokrmilnik NodeMCU Lua V3,  
d) razvojno podnožje za mikrokrmilnik,  
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Slika 3.14: 3D natisnjeni sestavni deli: 
a) ohišje z nameščenim EM, razvojnim podnožjem in mikrokrmilnikom, 
b) zobnik za kroglično verigo, 




Multimedijski sistem sestavlja več komponent: 
‐ Samsung Smart TV in Hyperion Ambilight, 
‐ glasbeni stolp, 
‐ AudioCast. 
 
Vse tri podsisteme smo želeli medsebojno povezati, za kar smo potrebovali povezovalne 
komponente, kot je avdio stikalo za preklapljanje med različnimi viri zvoka. Cilj 
multimedijskega sistema je bila poleg razširjene funkcionalnosti tudi poenostavitev 
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3.4.1. Izdelava sistema Hyperion Ambilight 
Izdelati smo želeli sistem Ambilight, ki bi nudil podobno a hkrati boljšo funkcionalnost 
kot ga nudi komercialni sistem podjetja Philips [25]. Sistem Hyperion Ambilight 
[26] s pomočjo LED diod osvetljuje okolico zaslona. Osvetlitev smo izvedli s pomočjo 
LED traku. Vsako diodo je moč krmiliti posamično. Krmiljenje sistema smo želeli 
izvesti čim bolj preprosto ter ga integrirati neposredno v HASS. Dodatno smo želeli 
omogočiti še povezavo s sistemom Philips Hue. 
 
Pri izbiri komponent smo stremeli k čim višji kvaliteti osvetlitve, ki bi omogočala 
natančno umerjanje barv ter zanesljivo delovanje. Celoten sistem je sestavljen iz več 
kot 22 različnih komponent. Sledi pregled izbora poglavitnih. 
 
 
Seznam komponent sistema Hyperion Ambilight 
 
1. LED trak 
2. Napajalnik 
3. HDMI kabel 
4. Raspberry Pi 3 Model B 
5. Ženski pretvornik iz 5,5 mm na pola +/- 
6. 4-pinski kotni povezovalni elementi za LED trak 
7. Štirižilni vodnik 
8. Spajkalna žica 
9. Dvožilni napajalni vodnik (1 mm2) 
10. Hitra povezovalna sponka 
11. Toplotno skrčljiva cev 





Na trgu je dostopnih več različnih LED trakov, ki se med seboj razlikujejo predvsem 
v načinu krmiljenja in kvaliteti osvetlitve. 
 
Izbira LED traku je bila narejena na podlagi naslednjih kriterijev: 
1. Krmiljenje 
2. Kvaliteta osvetlitve 
3. Cena 
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Obstaja veliko različnih tipov LED trakov, ki se razlikujejo predvsem glede na način 
krmiljenja. Ločimo 3 in 4 kanalne trakove. Dva kanala sta vedno namenjena napajanju 
(običajno 12 V ali 5 V) in ozemljitvi (GND). V primeru 3-kanalnih trakov je tretji 





Za primer vzemimo 3-kanalni LED trak tipa WS2812B, ki je ime dobil po kontrolnem 
čipu WS2811. Krmiljenje LED trakov z omenjenim čipom je izvedljivo z mikrokontro-
lerji, ki imajo visoko natančnost merjenja časa (resolucija vsaj 100 ns), saj morajo 
zaradi enokanalnega krmiljenja za pravilno delovanje natančno odmerjati pulze. Za-
radi visoke časovne občutljivosti je krmiljenje s pomočjo RPi3 težko izvedljivo. Pripo-





V našem primeru smo se odločili za LED trak tipa APA102. Za razliko od WS2812B 
krmiljenje poteka po dveh ločenih kanalih in uporablja standarden SPI protokol krmi-
ljenja; CI (angl. clock input) in DI (angl. data input). Obstajata dve različici traku – 
APA102 in APA102C. Različica APA102C je cenejša in manj kvalitetna, saj za razliko 
od APA102 nima povečanega območja metalizacije, namenjenega boljši prevodnosti 
toplote. Prednost APA102 je tudi delovanje brez izredno hitrega utripanja zaradi iz-




Slika 3.15: Slika diode SMD 5050 (levo) in shema (desno) [27]. 
 
Trak uporablja visoko kvalitetne diode tipa SMD 5050. To pomeni, da je velikost 
posamezne diode enaka 5,0 mm × 5,0 mm. Preostali tipi trakov večinoma uporabljajo 
diode SMD 3528 (velikost 3,5 mm × 2,8 mm). Zaradi večje površine diode je tudi 
svetlost tipa 5050 večja. V posameznem ohišju pa se nahajajo tri ločene LED di-
ode [27]. 
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Ker naše krmiljenje poteka s pomočjo RPi3 in ker smo želeli zadostno jakost osvetlitve, 
smo se odločili za LED trak tipa APA102. 
 
Trakovi so na voljo različnih konfiguracijah, in sicer glede na: 
 
1. Število diod na dolžinski meter 
30, 32, 48, 60, 72 ali 144 
2. Dolžino traku 
1 m ali 5 m 
3. Stopnjo zaščite 
IP30, IP65, IP67 
4. Barvo traku 
bela in črna 
 
V našem primeru smo izbrali trak z gostoto 30 diod/m, dolžine 5 m, stopnjo zaščite 





LED trak glede na podane specifikacije za delovanje potrebuje 9 W moči na dolžinski 
meter. V našem primeru torej za dolžino 5 m potrebujemo moč 45 W (U = 5 V). Tok, 
ki ga mora zagotoviti napajalnik znaša 9 A. Izbrali smo napajalnik z nazivno močjo 




Slika 3.16: Izbrani trak APA102. 
  




HDMI kabel je namenjen povezavi televizijskega sprejemnika in RPi3, ki krmili LED 
trak neposredno preko GPIO vmesnika. Kabel je nujno potreben tudi za potrebe KODI 
multimedijskega centra ter za HDMI CEC ukaze. Vsi HDMI standardi ne podpirajo 
ukazov CEC, zato je bilo potrebo uporabiti primeren kabel (vsaj v1.3). 
 
 
Povezovalni elementi, sponka, napajalni kabli… 
 
Za povezavo posameznih delov LED traku, napajalnika in Raspberry Pi 3 so potrebni 
dodatni deli. Signal krmiljenja potuje preko header vodnikov v sponko, kjer se pridruži 
napajanju ter vodnikom, ki izhajajo iz LED traku. Posamezni deli LED traku so med 









Dolžino posameznih segmentov LED traku smo dosegli z razrezom traku na zato ozna-
čenih mestih. V našem primeru ima vsaka LED dioda svoj krmilni čip, zato je trak 
mogoče razrezati med sosednjimi diodami. 
 
Trak je razrezan na štiri kose: 
 
1. Začetni trak 
10 diod; priključni del  
2. Prvi stranski trak 
15 diod; na začetni trak povezan z L elementom 
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3. Prečni trak 
28 diod; na prvi stranski trak povezan z L elementom 
4. Drugi stranski trak 
15 diod; na prečni trak povezan z L elementom, preko sponke povezan na napajanje 
in krmiljenje 
 
LED trak je samolepilen. Ko smo posamezne kose med seboj uspešno povezali, smo ga 




Slika 3.18: Namestitev LED traku. 
 
Sledila je električna vezava: 
1. Na koncu traku smo odstranili žici za krmiljenje (CI, DI), saj ju ne potrebujemo. 
2. Za povezavo na GPIO vmesnik Raspberry Pi 3 smo potrebovali 3 header žice. Na 
eni strani smo jim odstranili povezovalne konektorje in izolacijo. 
3. Dvožilnemu napajalnemu vodniku smo na obeh straneh prav tako odstranili izola-
cijo. 
4. Odstranili smo še izolacijo na vseh štirih vodnikih na začetku LED traku. 
 
Preglednica 3.4: Vloga in količina električnih vodnikov, potrebnih za električno vezavo. 
Število električnih vodnikov Vloga 




začetek traku s 
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Električno vezavo smo izvedli tako, kot je prikazano na sliki 3.19. Paziti smo morali 
na kvalitetne kontakte v povezovalni sponki, saj lahko slab stik povzroči nepravilno 








Slika 3.20: Končana vezava LED traku in krmiljenja ter napajalnika. 
 
HDMI kabel 
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Potrebno je bilo lotanje spojev, ter povezava kablov v sponko. Napajalni kabel smo s 




3.4.2. Hyperion Ambilight 
Za namestitev programske opreme Hyperion na Raspberry Pi 3 smo s spleta na 
osebni računalnik prenesli zadnjo različico konfiguratorja HyperCon (Java). Na RPi3 
smo morali vključiti protokol SSH (angl. Secure Shell), ki nam omogoča upravljanje 
na daljavo. S pomočjo HyperCon uporabniškega vmesnika smo nato namestili Hype-





Konfigurator HyperCon ima uporabniški vmesnik razdeljen na več zavihkov. Sprva je 
potrebno na zavihku SSH nastaviti pravilno geslo, lokalni IP naslov RPi3, vrata in 
uporabniško ime. S tem smo se povezali na RPi3 in nato s klikom na gumb Inst./Updt. 
Hyperion namestili Hyperion. Na zavihku Hardware je potrebno nastaviti tip LED 
traku (APA102) ter število LED diod v posameznih segmentih. Dodatno smo določili 
še velikost praznega prostora med začetnim in koncem delom traka. Ustvarjeni profil 
smo nato prenesli na RPi3. 
 
Sledila je nastavitev zaporedja diod – preveriti smo morali v kakšnem vrstnem redu 




Slika 3.21: Nastavljanje zaporedja razvrstitve RGB diod. 
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Sliko zajemamo in obdelujemo s pomočjo HDMI kabla. Ker želimo, da se LED diode 
obnašajo kot podaljšek slike, prebiramo barvo z robnih točk slike. Nastavimo lahko, 
kolikšen del slike je zajet za izračun povprečne barve pripadajoče LED diode. Veliko 
vsebin je posnetih v razmerju, različnem od 16:9 (večinoma v kinematografskih 21:9), 
zato Hyperion omogoča zaznavo črnih robov. Svoje delovanje prilagodi tako, da pre-
bira barvo dejanske vsebine na zaslonu in s temi podatki krmili zgornji in spodnji del 
traku. 
 
Ker posamezna točka na zaslonu ni nikoli dolgo časa popolnoma identične barve, bi 
se barve diod ves čas spreminjale, kar bi bilo moteče, zato lahko nastavimo, kako 





Kalibracija barv je eden izmed najpomembnejših delov konfiguratorja. Z osvetlitvijo 
se želimo čim bolj približati prikazani vsebini na zaslonu. 
 
Ustrezne barve smo dosegli s prilagajanjem naslednjih parametrov: 
‐ raven beline, 
‐ gamma vrednost, 
‐ barva posameznih kanalov, 
‐ temperatura barv, 
‐ nivo zaznavanja, 
‐ nasičenost, 
‐ globalni nivo bele barve, 
‐ nivo, pod katerim se zaslonska točka obravnava kot črna. 
 
Kalibracija je potekala s pomočjo posebnih slik na zaslonu. Sprva smo nastavili koli-
čino barve posameznega kanala (RGB), s čimer smo dosegli naravno belo osvetlitev. 
Vrednost gamma smo določili s pomočjo gradientnih slik v sivinah, posamezne barve 
pa smo nato umerili s pomočjo popolnoma rdeče, modre in zelene slike. Nadaljnja 
kalibracije je zelo zamuden in dolgotrajen proces, saj se išče optimalne nastavitve za 
vse vrste prikaza. 
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3.4.3. Integracija Philips Hue 
Za integracijo s sistemom Philips Hue smo morali ustvariti dodatno konfiguracijo 
HyperCona ter jo temu ustrezno prilagoditi. Identifikacijski ključ Philips Hue bridge-
a smo izvedeli tako, da smo se registrirali kot razvijalec. S tem smo dobili dostop do 
razširjene funkcionalnosti bridgea in dodatnih informacij o sistemu. RPi3 in Philips 
Hue Bridgu smo določili statičen IP naslov, saj se v konfiguraciji uporablja IP naslav-
ljanje. 
 
S pomočjo Hue Bridgea smo razbrali ID luči, ki jih želimo krmiliti s pomočjo Hype-
riona. Sledil je podoben postopek konfiguracije kot pri nastavljanju LED traku, le da 
se barv v tem primeru ne kalibrira ter da je v segmentu LED diod navedenih toliko 
naprav, kolikor je sijalk, ki jih želimo krmiliti. Določili smo še, kateri del slike se bo 
zajemal za katero sijalko in frekvenco prilagajanja osvetlitve (omejitev zajemanja slike 
je 10 Hz, saj sicer preobremenimo Hue Bridge). 
 
 
3.4.4. Glasbeni stolp in avdio stikalo 
Hi-Fi ojačevalec Marantz in pasivni zvočniki B&W predstavljajo vhodno/izhodno 
enoto za predvajanje zvoka več različnih virov: 
 
1. Vir 1: zvok s televizijskega sprejemnika 
2. Vir 2: zvok z AudioCasta 




Slika 3.22: HQ 3-Way avdio stikalo. 




AUX vhod 1 
AUX vhod 2 
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Med različnimi viri zvoka preklapljamo z avdio stikalom. Stikalo ima tri RCA pri-
ključke za vhodne signale ter izhod za povezavo z glasbenim stolpom. Z vrtljivim 




AudioCast je naprava, ki omogoča brezžično pretakanje glasbe. Poveže se v lokalno 
omrežje Wi-Fi in omogoča pretakanje glasbe z osebnega računalnika, mobilnega tele-
fona ali drugih podprtih naprav. Podpira številne standarde in formate, upravljanje 
pa poteka s pomočjo aplikacije za iOS ali Android. Med seboj je možno povezati tudi 
več enot, ki so lahko razporejene po različnih prostorih stanovanja. Tako lahko sin-
hronizirano poslušamo glasbo po celem stanovanju.  
 
 
Funkcionalnost naprave AudioCast 
‐ podpora sistema Android in iOS, 
‐ podpora pretakanja glasbe preko protokola AirPlay (Mac OS X, iOS, iTunes), 
‐ podpora sistema Windows, 
‐ podpora predvajanja formatov zvokovnih datotek, ki so brez kompresije in izgub, 
‐ podpora naprav NAS, 
‐ podpora UPnP in spletnih servisov, 
‐ alarm – vklop glasbe ob določeni uri, 
‐ odštevalnik – izklop glasbe ob določeni uri, 
‐ podpora seznamov predvajanja, 
‐ sinhronizacija več naprav in sinhrono delovanje, 
‐ podpora več različnih virov pretakanja glasbe v različnih prostorih, 
‐ parjenje naprav za ustvarjanje stereo zvoka, 
‐ WPS podpora za enostavno vključitev v omrežje Wi-Fi. 
 
Napajanje poteka s standardnim micro USB priključkom (5 V), izhodni priključek je 
prav tako standarden 3,5 mm. 
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Slika 3.23: Naprava za brezžično pretakanje glasbe – AudioCast. 
 
 
3.5. Sistem varovanja 
Sistem varovanja smo realizirali s pomočjo RF senzorjev, ki zaznavajo odprtost oken 
in vrat. Senzorji imajo na dnu dodatno nameščeno t. i. temper stikalo, ki v primeru 
aktivacije odda signal. To se zgodi le, če kdo namerno poskuša premakniti ali odstra-
niti senzor z vrat ali oken. 
 
Senzor lahko pošlje tri vrste signalov: 
1. Signal o odprtju 
2. Signal o zaprtju 
3. »Temper switch« signal 
 
Senzorje smo namestili le na ključna mesta v domovanju. S pomočjo RF sprejemnika 
in platforme pilight (poglavje 3.1.3 Radijsko-frekvenčna stikala; pilight) smo senzorje 
uspešno integrirali v Home Assistant. Za večjo združljivost z različnimi napravami 




micro USB vhod 
za napajanje  
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vitev na tovarni-
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Preglednica 3.5: Seznam protokolov in poslani podatki ob spremembi stanja – odprtje, zapr-
tje ali aktivacija temper stikala. 
Protokol 
Poslani 























































































Na podlagi zbranih podatkov smo za našo uporabo izbrali protokola ev1527 in 
erlo_800_contact, saj ju je bilo najbolj enostavno integrirati v konfiguracijsko datoteko 
pilighta in s tem tudi v HASS. Ob vsaki zaznani spremembi se na senzorju prižge 




Slika 3.24: RF senzor odprtosti balkonskih vrat. 
magnet 
RF senzor 





4. Pametno domovanje SmartValley 
Pametno domovanje smo poimenovali SmartValley. Integrirano spremljanje in kr-
miljenje domovanja poteka s platformo Home Assistant. Blokovni prikaz sistema je 
predstavljen na sliki 4.2. Upravljanje domovanja je mogoče tako iz lokalnih kot iz 
zunanjih omrežij ter glasovno v slovenskem jeziku. Uporabniški vmesnik se ustrezno 
prilagaja ločljivosti zaslona ter operacijskemu sistemu ter podpira naprave Android, 
Windows, iOS in Mac OS. 
 
Dodatno smo integrirali tudi posebno administrativno orodje, ki se izvaja popolnoma 
neodvisno od Home Assistanta in nam omogoča njegov ponovni zagon, če pride med 




Slika 4.1: Uporabniški vmesnik platforme Home Assistant pametnega domovanja 
SmartValley. 
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Slika 4.2: Blokovni diagram pametnega domovanja SmartValley. 
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4.1. Integracija Home Assistanta 
Uporabniški vmesnik Home Assistanta se zgleduje po Googlovih smernicah Material 
Designa. Razvit je s pomočjo odprtokodne JavaScript knjižnice imenovane Polymer, 
ki jo prav tako razvija Google skupaj z uporabniško skupnostjo. 
 
Barvna paleta, elementi uporabniškega vmesnika in krmarjenje po vmesniku se zato 
močno povezujejo s tistimi v Androidu. Za ikonografijo skrbi odprtokodna skupnost 
materialdesignicons, ki oblikovanje prav tako povzema po oblikovnih smernicah 
YouTuba, Gmaila, Google Driva, Zemljevidov ter ostalih Googlovih spletnih aplikacij 
in storitev. Prečiščeno, jasno in konsistentno oblikovanje predstavlja veliko prednost, 
saj se uporabnik hitro znajde, poleg tega pa je uporabniški vmesnik primeren tudi za 




4.1.1. Uporabniški vmesnik 
Home Assistant uporablja nekaj večjih elementov namenjenih navigaciji in združeva-
nju funkcionalnosti: 
 
1. Stransko vrstico (angl. panels) 
2. Zavihke oz. poglede (angl. views) 
3. Skupine (angl. groups) 
4. Entitete (angl. entities) 
5. Značke (angl. badges) 
 
 
Stranska vrstica - Panels 
 
Je element uporabniškega vmesnika prevzet iz Androida. Namenjen je hitri navigaciji 
med različnimi funkcijami. S klikom na ikono  v levem zgornjem kotu ali s podrsa-












S klikom na posamezno možnost se prilagodi prikaz uporabniškega vmesnika. 
 
Trenutno izbrana opcija States prikazuje stanja vseh naprav in integracij v HASS 
(stanje luči, stikal, ogrevanja, multimedije, alarma, diagnostiko RPi3 itd.). Z izbiro 
Maps se nam prikaže zemljevid z lokacijami integriranih naprav (npr. mobilni tele-
foni). Home Assistant omogoča spremljanje lokacije, s čimer je možno ustvariti in 
povezati številne avtomatizacije – samodejni vklop luči, takoj ko vstopimo v stanova-
nje, vklop gretja 20 min pred prihodom domov, izračun časa do doma z upoštevanjem 
vseh zastojev v prometu itd. Možnosti so praktično neomejene. V našem sistemu se za 
vključitev tovrstne funkcionalnosti nismo odločili, zato je omenjena možnost izključena 




Slika 4.3: Stranska vrstica s paneli. 
 
Logbook je neke vrste dnevnik, kamor se beležijo spremembe stanj vseh integracij 
v HASS. Podatki katerih naprav in senzorjev se beležijo, je odvisno od naše izbere in 
s tem od konfiguracijskih datotek. Beleženje sprememb v sistemu je učinkovit in pre-
gleden način spremljanja delovanja in odkrivanja napak. Opcija History beleži zgo-
dovino na podoben način kot dnevnik, le da je prikaz grafičen – rišejo se črtni dia-
grami, ki prikazujejo podatke entitet (npr. temperature po prostorih) in nakazujejo 
trende. Grafični prikaz omogoča preglednejše sledenje in lažje odkrivanje vzorcev v 
delovanju. 




Izbira Administration označuje poseben konfigurator, ki se izvaja neodvisno od 
HASS. Gre za spletni urejevalnik konfiguracijskih datotek (zasnovan na Ace Editorju), 
ki ima še številne druge funkcionalnosti. Najpomembnejša med njimi je izvajanje 
shell command in nudi podobne možnosti, kot jih nudi Putty, kadar v lokalnem 
omrežju preko SSH (angl. Secure Shell Protocol) povezave komuniciramo z RPi3. V 
primeru, da Home Assistant preneha delovati, se konfigurator še vedno izvaja, saj je 
neodvisen program. Do njega je mogoče dostopati tudi iz zunanjega omrežja – na 
usmerjevalniku smo odprli določena vrata, kar nam omogoča dostop preko iste domene 
kot do HASS. Ob obisku domene nas konfigurator sprva vpraša po uporabniškem 
imenu in geslu. Za varnost poleg osnovne avtentikacije (uporabniško ime in geslo) 
skrbijo še drugi varnostni mehanizmi – v primeru prevelikega števila neuspešnih prijav, 
se lahko konfigurator popolnoma zaklene. Nastavimo lahko tudi seznam IP naslovov, 
ki imajo dovoljenje dostopa. 
 
Zagon konfiguratorja se izvede samodejno ob vsakem zagonu RPi3 (preko systemd), 
tako da se tudi v primeru izpada elektrike ob ponovnem zagonu samodejno zaženeta 
oba sistema (HASS in konfigurator). 
 
Osnovna funkcija konfiguratorja je spletni nadzor in programiranje HASS. Omogoča 
dostop do vseh kofiguracijskih datotek v konfiguracijskem direktoriju. Tako lahko na 
daljavo dodajamo nova pravila, ustvarjamo avtomatizacije, skripte in preurejamo sku-
pine. Podpira vse potrebne sintakse, med drugim tudi glavni jezik YAML, ki pred-




Slika 4.4: Uporabniški vmesnik konfiguratorja (odprta datoteka groups.yaml). 
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Nastavitve, kot so uporabniško ime, geslo, vrata, seznam IP naslovov ter ostale upo-
rabniško specifične podatke, shranjujemo v ločeno datoteko (settings.conf), tako da 
se tudi ob posodobitvi konfiguratorja podatki in nastavitve ohranijo. 
 
Zadnja možnost je Configuration. Tu lahko grafično preurejamo skupine, ustvar-
jajmo avtomatizacije in ponovno naložimo samo določene dele Home Assistanta, kot 
so Groups, Customization itd. V uporabniški vmesnik se vključi po želji preko vnosa 
config v glavni konfiguracijski datoteki configuration.yaml. 
 
 
Zavihki – Views 
 
Zavihki se v Home Assistant-u imenujejo Views. Predstavljajo posamezne večje po-
glede entitet in skupin, ki jih združuje določena skupna lastnost. Ustvarjanje zavihkov 
je identično ustvarjanju skupin, le da se v tem primeru v konfiguraciji dodatno pou-
dari, da gre za zavihek (view: yes). Zavihke lahko poimenujemo besedno ali pa jih v 
uporabniškem vmesniku prikažemo grafično kot ikone. Zaradi omejenosti horizontal-
nega prostora na zaslonih mobilnih naprav smo se v našem primeru odločili za grafičen 
prikaz. 
 
Vsak zavihek predstavlja večjo funkcionalno skupino. Zavihki si po vrsti sledijo: do-
mača stran, dnevna soba, multimedija, soba 1, soba 2, kopalnica, ogrevanje, 
sistemski podatki in nastavitve. 
 
Med posameznimi zavihki je mogoče prehajati s kliki na ustrezno ikono, medtem ko z 




Slika 4.5: Zavihki predstavljeni v obliki ikon. 
4. Pametno domovanje SmartValley 
71 
Skupine – groups 
 
Skupine se v uporabniškem vmesniku pokažejo kot kartice – osnovni gradniki številnih 
aplikacij v Androidu. V vsako skupino lahko dodamo poljubno mnogo entitet. V pri-
meru združevanja entitet s skupnimi lastnostmi v eno skupino lahko s klikom na ime 
skupine odpremo meni, v katerem lahko hkrati upravljamo vse skupne lastnosti entitet 
v skupini (npr. nastavljanje svetlosti in barve osvetlitve, slika 4.11). Posamezno sku-





Entiteto predstavlja vsaka individualna komponenta, prikazana v uporabniškem vme-
sniku. Vsaka entiteta ima edinstven identifikator, ki se začne z imenom družine kom-
ponente (sensor.*, automation.*, light.*, script.*, switch.* itd.) ter nato z edinstve-
nim imenom. Ime entitete je glavni identifikator, ki ga uporabljamo med dodajanjem 
kakršnekoli funkcionalnosti. 
 
Dostop do imen entitet je mogoč preko uporabniškega vmesnika HASS. V stranski 
vrstici s klikom na simbol  odpremo meni, kjer so navedena imena vseh entitet, 
njihova stanja in atributi, ki jim pripadajo. Omenjene atribute lahko izkoristimo v 




Slika 4.6: Prikaz vseh entitet, njihovega stanja ter pripadajočih atributov. 
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Značke – Badges 
 
Značke niso nič drugega, kot komponente senzorjev (sensor.*), ki niso vključene v 
nobeno skupino v domačem pogledu. V tem primeru se značke prikažejo na vrhu do-
mačega pogleda in prikazujejo stanje senzorja. 
 
 
4.1.2. Elementi uporabniškega vmesnika 
 
 
Slika 4.7: Elementi uporabniškega vmesnika. 
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4.1.3. Konfiguracija 
Konfiguracija Home Assistanta poteka s pomočjo YAML konfiguracijskih datotek. Vse 
se navezujejo na glavno konfiguracijsko datoteko configuration.yaml. Konfiguracija 
sistema poteka na osebnem računalnikom s pomočjo deljenja datotek (Samba) in ure-
jevalnikom, ki podpira sintakso YAML. Urejanje konfiguracijskih datotek je možno 




Format YAML je supermnožica bolj razširjenega in poznanega formata JSON. 
Uporablja se predvsem za konfiguracijske datoteke, saj gre za minimalno obliko 
zapisa, ki je človeku enostavno berljiva. Sintaksa jezika je dokaj enostavna, saj 
večina kode poteka v obliki seznamov in naštevanja. Podpira več različnih po-
datkovnih tipov, najbolj pogosti so skalarji (nizi, cela števila, decimalna števila) 
in polja. Ker je Home Assistant napisan v Pythonu, tudi YAML uporablja enako 




V osnovno konfguracijsko datoteko dodajamo funkcionalnost, vključujemo kompo-
nente ali ustvarjamo povezave do drugih datotek in direktorijev. V datoteki 
groups.yaml ustvarjamo zavihke (angl. views), različne skupine (angl. groups) in pri-
lagajamo prikaz entitet v uporabniškemu vmesniku – določamo njihovo ime in ikono 
ter dodatno funkcionalnost, kot je npr. prikaz drsnika za prilagajanje svetlosti. 
 
Celotna konfiguracija je privzeto zapisana v datoteki configuration.yaml, ki smo jo 
zaradi večje preglednosti razdelili na več sto ločenih datotek, kar poenostavi urejanje 
in vzdrževanje sistema. Home Assistant je izredno občutljiv na napake v konfiguraciji 
in že najmanjša napaka, kot je en znak za presledek preveč, lahko povzroči, da se 
HASS ne uspe uspešno zagnati. Take in drugačne napake ter opozorila se beležijo v 
datoteko homeassistant.log. 
 
Dostop iz zunanjega omrežja zahteva uporabo DuckDNS servisa ter uporabo 
Let's Encrypt certifikatov za večjo varnost. 
 
  




DuckDNS redno sporoča naš javni IP naslov DuckDNS servisu. Ker veliko internetnih 
ponudnikov svojim uporabnikom dodeljuje dinamičen IP naslov, bi zaradi spreminja-
nja IP naslova velikokrat izgubili dostop do svojega strežnika. Podatek o našem jav-
nem IP naslovu se zato redno sporoča DuckDNS servisu, kar nam omogoča, da lahko 
vsakič preko iste spletne domene dostopamo do našega strežnika (RPi3). 
 





Let's Encrypt je organizacija, ki zagotavlja brezplačne digitalne certifikate, potrebne 
za vzpostavitev varnih povezav HTTPS (SSL/TLS). Edini pogoj je, da imamo naslov 
svoje domene (ki smo si ga zagotovili z DuckDNS). Pomembno je, da je povezava 
pametnega domovanja varna, saj s tem močno zmanjšamo varnostna tveganja. HASS 





Ob obisku domene Home Assistant najprej zahteva geslo za vpis, šele nato se odpre 
uporabniški vmesnik. Trenutno še ni na voljo podpore različnim uporabnikom, kar bi 
omogočalo nastavljanje različnih pravic in uporabniških profilov. 
 
 
Zavihek: Domača stran 
 
Domača stran je pogled, ki se nam prikaže ob vpisu. Je edini zavihek, ki lahko v 
zgornjem delu vmesnika prikazuje značke. Tu so zbrane največkrat uporabljene funk-
cije. V primeru, da v konfiguraciji (groups.yaml) ne ustvarimo domačega pogleda (de-
fault_view), Home Assistant v ta zavihek samodejno uvrsti popolnoma vse entitete – 
naprave, skripte, avtomatizacije, stikala, senzorje ter vso funkcionalnost, ki je v tistem 
trenutku mogoča. 
 
Naša domača stran poleg značk vsebuje še nadzor osvetlitve, multimedije, alarmnega 
sistema ter ukaze za izklop ogrevanja, osvetlitve in t. i. počitniški režim. S klikom na 
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ikono ali ime posamezne entitete se odpre nov meni, ki ponuja dodatno funkcionalnost 
ter dodatne informacije o zgodovini uporabe naprave ter njenih lastnostih. 
 
 
Zavihek: Dnevna soba 
 
Zavihek združuje upravljanje ogrevanja in osvetlitve jedilnega kota ter dnevne sobe. 
Zaradi preglednosti so multimedijske naprave združene na svojem zavihku. Entitete 
smo združili v več skupin. 
 
1) Skupina: Jedilni kot 
Združuje tri bele sijalke Philips Hue, ki jih upravljamo s Hue Dimmer stikalom. 
 
2) Skupina: Dnevna soba 
Združuje dve beli sijalki Philips Hue, ki ju upravljamo z drugim Hue Dimmer 
stikalom. 
 
3) Skupina: Ambientna osvetlitev 
Dve ločeni barvni Philips Hue sijalki, ki ju je mogoče upravljati le preko HASS 
ali aplikacije Philips Hue. 
 
4) Skupina: Osvetlitev 
Omogoča izbiro Hue Scene – prednastavljeno barvo ter jakost osvetlitve. 
 
5) Skupina: Ogrevanje 
Nadzor dveh HomeMatic elektronskih termostatskih glav, nastavljanje tempe-




Slika 4.8: Zavihek »Dnevna soba« in pripadajoče skupine. 




1) Skupina: Samsung Smart TV 
S pomočjo HDMI CEC ukazov lahko preko RPi3 spreminjamo vir slike ter 
prižigamo in ugašamo televizijski sprejemnik. 
 
2) Skupina: KODI 
Preko HASS je mogoč zagon KODI je multimedijskega centra, namenjenega 
predvajanju multimedijskih vsebin. 
 
3) Skupina: Avdio sistem 
S pomočjo RF stikala Etekcity lahko prižigamo in ugašamo glasbeni stolp Ma-
rantz. 
 
4) Skupina: Filmi in TV serije 
V skupini se nahajata dva skripta. Prvi skript v prvem koraku prižge glasbeni 
stolp ter vključi napajanje zunanjih trdih diskov povezanih na RPi3. Sledi vklop 
Samsung Smart TVja in 15 s čakanja, v katerih se televizijski sprejemnik do-
končno vključi. Naslednji korak preklopi HDMI vir slike na vhod št. 2, kamor 
je povezan RPi3. Sekvenca se zaključi s vklopom osvetlitve Hyperion Ambilight 
in zagonom multimedijskega centra KODI. 
 
Drugi skript je obraten prvemu, le da si koraki sledijo v obratnem vrstnem redu 




Slika 4.9: Zavihek »Multimedija« in pripadajoče skupine. 
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5) Skupina: USB pogoni 
V skupini je moč upravljati napajanje dveh zunanjih trdih diskov ter ju tudi 
varno odstraniti. RPi3 ima 4 USB vhode – dva sta namenjena omenjenima 
trdima diskoma, tretji je stalno zaseden s sprejemnikom za brezžično miško. 
Zadnji USB vhod je na voljo za priklop drugih naprav. S tem namenom smo v 
HASS dadali možnosti za varno odstranitev USB pogonov. 
 
6) Skupina: Ambilight 
Skupina je namenjena upravljanju Hyperion Ambilight sistema. Krmiljenje po-
teka s pomočjo funkcionalnosti shell_command, s katero sistem vključimo ali 
izključimo. Nastavljamo lahko željeno barvo in efekt. Vključimo in izključimo 
lahko tudi integracijo ambientne osvetlitve Philips Hue. 
 
7) Dodatno: Predvajalniki 
Multimedijski center KODI in Samsung Smart TV je možno upravljati tudi 
neposredno preko HASS. Predvajalniku se v primeru delovanja KODI-ja posre-
duje naslov predvajane vsebine ter naslovna slika filma oz. serije. Omogočeno 
je prižiganje in ugašanje televizijskega sprejemnika in v primeru KODI tudi 





Ogrevalni sistem je združen na ločenem zavihku. Omogoča izbiro režima delovanja ter 
nastavljanja temperature v prostoru. Dodali smo tudie prikaz odprtosti posameznega 
ventila ter obvestila iz upravljalne enote HomeMatic CCU2. 
 
  




Celoten pogled je namenjen spremljanju stanja RPi3, obremenjenosti in temperaturi 
procesorja, zasedenosti pomnilnika RAM in zasedenosti SD kartice. Vodena je še sta-
tistika o količini prejetih in poslanih podatkov, čas zadnjega zagona RPi3, hitrost 
brezžične povezave in podatki o vremenu. Na voljo je tudi nastavitev o vklopu ali 
izklopu obvestila o uspešnem zagonu HASS. V posebni skupini so zbrane vse omrežne 
naprave – usmerjevalnik, Wi-Fi podaljševalnika dosega, HomeMatic CCU2 in Philips 









S klikom na ime oz. ikono entitete nam HASS ponudi dodatne možnosti upravljanja. 
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Slika 4.11: Dodatne možnosti upravljanja barvne sijalke Philips Hue. 
 
Funkcionalnost Home Assistanta smo razširili še s povezavo s programom Tasker 
(poglavje 4.2 Dodatne možnosti upravljanja) in Pushbullet. 
 
Pushbullet je program, ki med seboj povezuje naprave, na katerih je nameščen. Omo-
goča izmenjavo datotek in ostalih podatkov. Največja prednost tovrstne funkcionalno-
sti je sinhronizacija obvestil. Obvestilo, ki se nam prikaže na mobilnem telefonu se 
nam v realnem času zrcali tudi na osebnem računalniku in na ostalih povezanih na-
pravah. Prejeta obvestila lahko tudi upravljamo z vseh naprav. V primeru SMS spo-
ročila ali sporočila katere od drugih aplikacij, lahko na sporočilo odgovorimo, ga ozna-
čimo kot prebrano ali ga zavržemo. Naša izbira se nemudoma odrazi na vseh napravah. 
 





























V pametnem domovanju smo funkcionalnost Pushbulleta izkoristili za varovalni 
sistem. Ob vključenem alarmu Home Assistant neprestano »posluša«, kdaj se bo zgodil 
kateri izmed predpisanih dogodkov – odprtje vrat ali oken. Od dogodku se nemudoma 
zažene skript, napisan posebej za te primere. 
 
1) V dnevnik se zapiše, ob katerem času so se odprla katera vrata oz. okno. 
2) Vsem napravam, ki so naročene na ustrezen Pushbullet kanal, HASS pošlje 
obvestilo o sprožitvi alarma in podrobnosti o tem, kaj ga je sprožilo. 
3) Zažene se skript za začetek alarma. 
4) Vključi se Hyperion Ambilight za televizijskim sprejemnikom ter začne utri-
pati v modro-rdečih barvah. 
5) Ambientna osvetlitev se vključi na utripajočo rdečo barvo. 
6) Prižge in utripati prične osvetlitev jedilnega kota ter dnevnega prostora. 
 
Podoben varnostni mehanizem smo izvedli v primeru izpada električnega toka. Ob 
vrnitvi napajanja se privzeto vključi vsa pametna osvetlitev v domovanju. To je last-
nost Philips Hue sistema, ki je ne moremo spremeniti. Prav tako se ponovno zažene 
RPi3, s tem Hyperion Ambilight, vključi se tudi televizijski sprejemnik. V HASS smo 
zato dodali avtomatizacijo, ki zazna ponovni zagon sistema in nam preko obvestila 
sporoči, da se je sistem ponovno zagnal in da potrebuje našo pozornost. 
 
 
4.2. Dodatne možnosti upravljanja 
4.2.1. Glasovno upravljanje 
Glasovno upravljanje sistema v slovenščini smo izvedli s pomočjo mobilnega telefona 
z operacijskim sistemom Android, aplikacije Tasker in AutoVoice. Za prepoznavo 
govora uporabljamo privzeto Googlovo rešitev. 
 
V aplikaciji Tasker smo sprva ustvarili globalne spremenljivke, ki jih lahko vidijo 
vsi profili (angl. profile) in vsa opravila (angl. tasks) v programu. V sistemu Android 
smo vključili slovenski jezik kot primarni jezik zaznavanja ter aplikaciji AutoVoice 
omogočili dostop. Ustvarili smo še profil, ki skrbi za prepoznavo govora. Vsakemu 
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profilu smo pripisali opravila, s katerimi je povezan. V naš sistem smo tako uspešno 
vključili prepoznavo govora v slovenskem jeziku. Profile in opravila smo zasnovali 





Če želimo prižgati luč v dnevni sobi, AutoVoice zanimajo besede, kot so prižgi ali 
vključi (ostale možnosti dodamo po želji) ter dnevni ali spodaj itd. Če je v našem ukazu 
kombinacija besed prižgi in dnevni potem bo AutoVoice Taskerju uspešno sporočil, 
kateri profil naj se aktivira. Ukaz lahko izrečemo vsakič malo drugače, a bo vedno 
deloval, če bo le vseboval ključne besede. Primeri enakovrednih ukazov: 
‐ »Prižgi luč v dnevni sobi.« 
‐ »Ker je pretemno, vključi osvetlitev v dnevni.« 




Slika 4.12: Naloge, ustvarjene za glasovno upravljanje pametnega domovanja. 
 
Ukazi delujejo za upravljanje osvetlitve, televizijskega sprejemnika, glasbenega stolpa, 
ogled filmov, vključitev alarma itd. 
 
Prižiganju in ugašanju luči smo dodali še sprejemanje ukazov za nastavljanje moči 
delovana sijalk (lestvici od 0-255). Tasker ponovno razume različne ukaze, le da tokrat 
ne išče le dveh ključnih besed, temveč poleg naprave in dejanja še podatek, ki ima 
vrednost med 0 in 255. 
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Funkcionalnost je mogoče razširiti. Glasovno lahko upravljamo ogrevanje, osvetlitev, 
senčenje in ostale pametne naprave. Vsa funkcionalnost, ki jo omogoča HASS, je mo-
goča tudi z glasovnim upravljanjem. 
 
Določenih entitet HASS ne obravnava enako kot drugih, zato ni mogoče neposredno 
zahtevati spremembe njihovega stanja, kot lahko to npr. naredimo pri lučeh in 
skriptih. Problem rešimo tako, da ustvarimo skript, katerega aktivacija preko glasov-
nih ukazov nato zagotovi željeno funkcionalnost. 
 
 
4.2.2. Hitre nastavitve v območju za obvestila 
S pomočjo programa Tasker in AutoNotification smo izoristili novo funkcionalnost, 
ki jo ponuja Android Nougat (v7.0+) ter v območje za obvestila dodali nekaj bližnjic, 





Slika 4.13: Hitre bližnjice v območju za obvestila. 
 
 
V programu Tasker smo ustvarili nov projekt. Globalne spremenljivke smo lahko 
ohranili iz sistema za glasovno upravljanje. Z izbiro določene ikone se le-ta obarva in 
z aktivacijo pripadajočega profila zažene opravilo v Taskerju. 
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4.2.3. NFC nalepke in avtomatizacije 
Mobilni telefoni z operacijskim sistemom Android podpirajo uporabo NFC čipov. Gre 
za nalepke, ki vsebujejo NFC vezje – pasivne miniaturne čipe, ki jih lahko programi-
ramo sami. Ko se telefon dovolj približa NFC čipu (na nekaj cm), glede na podatke, 
zapisane na čipu, izvede določene ukaze. V našem primeru smo za programiranje čipov 
uporabili aplikacijo Trigger. 
 
Ko se vrnemo domov, običajno odložimo telefon vedno na isto mesto – podobno, kadar 
se vozimo z avtomobilom, ali kadar telefon polnimo. Ustvarili smo naslednje pravilo. 
Če se vrnemo domov in odložimo telefon na mizo, se le-ta poveže na lokalno brezžično 
omrežje, vključi zvočni profil in če je ura več kot osem zvečer, samodejno vključi 
ambientno osvetlitev.  
 
S pomočjo Triggerja smo ustvarili tudi pravilo, ki med seboj poveže dogodke v kole-
darju ter naše omrežje. Če so izpolnjeni pogoji, da je v koledarju zaznan vpis, ki 
vsebuje določeno ključno besedo in se hkrati povežemo na domače Wi-Fi omrežje, se 




Slika 4.14: Na pogled običajne bele (levo) nalepke skrivajo v sebi NFC čip (desno). 
 
  





5. Izračun prihranka energije 
5.1. Izračun prihranka električne energije 
Z namestitvijo energetsko učinkovitejših LED svetil z možnostjo nastavljanja jakosti 
osvetlitve lahko dosežemo prihranek porabe električne energije. 
 
Prihranek v [kWh/leto] smo izračunali po enačbi [28]: 
𝑷𝑷𝑷𝑷𝑬𝑬𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫. =  ��𝑷𝑷𝒊𝒊,𝐬𝐬𝐬𝐬𝐫𝐫𝐫𝐫𝐬𝐬  ∙  𝒏𝒏𝒊𝒊,𝐬𝐬𝐬𝐬𝐫𝐫𝐫𝐫𝐬𝐬  ∙  𝒕𝒕𝒊𝒊,𝐬𝐬𝐬𝐬𝐫𝐫𝐫𝐫𝐬𝐬�
𝒊𝒊





𝑷𝑷𝑷𝑷𝑬𝑬𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫. – prihranek končne energije zaradi nameščenih pametnih LED sijalk 
[kWh/leto]  
𝑷𝑷𝒊𝒊,𝐬𝐬𝐬𝐬𝐫𝐫𝐫𝐫𝐬𝐬 – električna moč stare sijalke ali žarnice [kW] 
𝑷𝑷𝒋𝒋,𝐧𝐧𝐬𝐬𝐧𝐧𝐬𝐬 – električna moč nove pametne LED sijalke [kW] 
𝒏𝒏𝒊𝒊,𝐬𝐬𝐬𝐬𝐫𝐫𝐫𝐫𝐬𝐬 – število starih zamenjanih sijalk oz. žarnic [/] 
𝒏𝒏𝒋𝒋,𝐧𝐧𝐬𝐬𝐧𝐧𝐬𝐬 – število novih pametnih LED sijalk [/] 
𝒕𝒕𝒊𝒊,𝐬𝐬𝐬𝐬𝐫𝐫𝐫𝐫𝐬𝐬 – čas obratovanja starega sistema [h] 
𝒕𝒕𝒋𝒋,𝐧𝐧𝐬𝐬𝐧𝐧𝐬𝐬 – čas obratovanja novega sistema [h] 
 
 
Podatke o delovanju starega in novega sistema smo zapisali v preglednici 5.1. 
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sijalk in žarnic 
[W] 
Moč pametnih 






𝒏𝒏𝒋𝒋,𝐧𝐧𝐬𝐬𝐧𝐧𝐬𝐬 𝑷𝑷𝒊𝒊,𝐬𝐬𝐬𝐬𝐫𝐫𝐫𝐫𝐬𝐬 𝑷𝑷𝒋𝒋,𝐧𝐧𝐬𝐬𝐧𝐧𝐬𝐬 𝒑𝒑𝒋𝒋 
Dnevna soba 2 (2 ×) 15 (2 ×) 9,5 100 % 
Namizna luč 1 11 (2 ×) 9,5 40 % 
Bralna luč 1 / 9,5 40 % 
Jedilni kot 3 (3 ×) 15 (3 ×) 9,5 90 % 
Kopalnica 1 40 9,5 100 % 
Soba 1 2 (2 ×) 40 (2 ×) 9,5 70 % 
Soba 2 2 (2 ×) 40 (2 ×) 9,5 80 % 
SKUPAJ 12 286 W 114 W  
 
 
Glede na specifikacije starih in novih svetil smo s pomočjo HASS pridobili vse potrebne 
podatke za izračun letnega prihranka energije. V ta namen smo v HASS vključili 
statistics.sensor, ki lahko iz baze podatkov (MySQL), v katero se beleži zgodovina 
delovanja, razbere čas delovanja pametnih sijalk. Predpostavili smo, da je bil čas de-
lovanja (čas, ko je luč prižgana) starih sijalk in žarnic enak času delovanja novih 
pametnih LED svetil.  
 
Zbrane podatke smo zabeležili v preglednici 5.2. 
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Preglednica 5.2: Podatki o delovanju razsvetljave dobljeni s pomočjo Home Assistanta. 
 Čas delovanja [h/teden] Čas delovanja [h/leto] 
  𝒕𝒕𝒊𝒊,𝐬𝐬𝐬𝐬𝐫𝐫𝐫𝐫𝐬𝐬 = 𝒕𝒕𝒋𝒋,𝐧𝐧𝐬𝐬𝐧𝐧𝐬𝐬 = 𝒕𝒕𝒊𝒊 = 𝒕𝒕𝒋𝒋 
Dnevna soba 0,37 19,24 
Namizna luč 7,37 383,24 
Bralna luč 6,73 349,96 
Jedilni kot 13,32 692,64 
Kopalnica 22,78 1184,56 
Soba 1 5,97 310,44 
Soba 2 8,79 457,08 
 
 
Glede na čas delovanja luči v okviru enega tedna, smo sklepali na delovanje tekom 
celega leta. 
 
Z ustavitvijo ustreznih podatkov iz preglednice 5.1 in preglednice 5.2 v enačbo (5.1) 
smo dobili rezultat o prihranku energije: 
 
𝑷𝑷𝑷𝑷𝑬𝑬𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫. =  ��𝑷𝑷𝒊𝒊,𝐬𝐬𝐬𝐬𝐫𝐫𝐫𝐫𝐬𝐬  ∙  𝒏𝒏𝒊𝒊,𝐬𝐬𝐬𝐬𝐫𝐫𝐫𝐫𝐬𝐬  ∙  𝒕𝒕𝒊𝒊�
𝒊𝒊
−  ��𝑷𝑷𝒋𝒋,𝐧𝐧𝐬𝐬𝐧𝐧𝐬𝐬 ∙  𝒑𝒑𝒋𝒋  ∙  𝒏𝒏𝒋𝒋,𝐧𝐧𝐬𝐬𝐧𝐧𝐬𝐬 ∙  𝒕𝒕𝒋𝒋�
𝒋𝒋
 (5.2) 
𝑷𝑷𝑷𝑷𝑬𝑬𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫. =  𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟖𝟖𝟖𝟖𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐥𝐥𝐥𝐥𝐬𝐬𝐬𝐬 − 𝟒𝟒𝟖𝟖,𝟐𝟐𝟐𝟐𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐥𝐥𝐥𝐥𝐬𝐬𝐬𝐬   




𝒑𝒑𝐣𝐣 – povprečna jakost delovanja pametnih LED sijalk [/] 
 
Enačbi (5.1) smo dodali še parameter 𝒑𝒑𝐣𝐣 saj zaradi možnosti zatemnitve LED sijalke 
ves čas ne delujejo s polno močjo, kar pripomore k nižji porabi energije. 
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5.2. Zmanjšanje izpustov CO2 
Na podlagi izračunanega letnega prihranka električne energije smo po enačbi (5.3) [28] 
izračunali zmanjšanje izpustov CO2 na letni ravni. 
 
𝒁𝒁𝑬𝑬𝒁𝒁𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫. =  𝑷𝑷𝑷𝑷𝑬𝑬𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫. ∙  𝒆𝒆𝒆𝒆𝐥𝐥𝐥𝐥. (5.3) 




𝒁𝒁𝑬𝑬𝒁𝒁𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫. – zmanjšanje izpustov CO2 [kgCO2/leto]  
𝒆𝒆𝒆𝒆𝐥𝐥𝐥𝐥. – emisijski faktor pri proizvodnji električne energije v elektrarnah (v našem 
primeru efel.= 0,49) [kgCO2/kWh] 
 
 
5.3. Prihranek pri ogrevanju 
Ogrevalni sistem nam omogoča območno ogrevanje domovanja. Ogrevamo lahko le 
prostore, ki jih želimo. S tem lahko bolj natančno prilagajamo ogrevalni sistem našim 
potrebam ter delovanje nadziramo na daljavo. Med izdelavo magistrskega dela nismo 
zbrali zadostne količine podatkov, s katerimi bi lahko številčno ovrednotili prihranek 





Na osnovi odprtokodne platforme Home Assistant, smo uspešno realizirali projekt iz-
delave pametnega domovanja. Vse sisteme smo prilagodili obstoječi infrastrukturi ter 
pri tem upoštevali zadane cenovne okvire in tehnološke zahteve. Omogočili smo uprav-
ljanje na daljavo in upravljanje z glasovnimi ukazi v slovenščini. 
 
1) Zasnovali smo pametno domovanje SmartValley in ga uspešno realizirali v stano-
vanjskem objektu. 
2) Uspešno smo vzpostavili medsebojno neodvisne sisteme upravljanja, ogrevanja, 
osvetlitve, multimedije, varovanja in senčenja. 
3) Odprtokodna platforma, ki združuje posamezne podsisteme, je Home Assistant. 
4) Upravljanje sistema poteka s pomočjo mikroračunalnika Raspberry Pi 3 Model B. 
5) Ogrevalni sistem je zasnovan na elektronskih termostatskih glavah nemškega pro-
izvajalca HomeMatic in na upravljalni postaji CCU2. 
6) Osvetlitev je realizirana s sistemom Philips Hue. 
7) Izdelali smo lasten sistem Hyperion Ambilight, namestili multimedijski center 
KODI ter v dinamično osvetljevanje prostora glede na prikazovano vsebino na 
zaslonu integrirali tudi Philips Hue. 
8) Sistem varovanja smo zasnovali s pomočjo RF senzorjev na oknih in vratih, ki se 
s HASS povežejo preko platforme pilight. 
9) Za varnost skrbi zaščitena povezava s pomočjo certifikata Let's Encrypt in 
DuckDNS servisa. 
10) Zasnovali in 3D natisnili smo ohišja za motorizacijo in avtomatizacijo senčil z 
mikrokrmilnikom in servomotorji. 
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11) S pomočjo posebnega konfiguratorja smo omogočili oddaljen ponovni zagon 
sistema v primeru napake v delovanju. 
12) S pomočjo avtomatizacije smo poenostavili upravljanje več naprav hkrati. 
13) Funkcionalnost HASS smo razširili z programi Tasker, AutoVoice in Trigger. 
14) Omogočili smo glasovno upravljanje v slovenskem jeziku. 
15) Omogočili smo upravljanje naprav iz opravilne vrstice mobilnih telefonov z ope-
racijskim sistemom Android. 
16) S pomočjo zbranih podatkov smo izračunali prihranek električne energije zaradi 
uporabe energetsko učinkovitejših LED svetil ter letni prihranek izpustov CO2. 
 
Sistem je izboljšal bivanjsko ugodje v domovanju, saj omogoča enostavno spreminjanje 
pogojev, kot so temperatura v posameznem prostoru in jakost osvetlitve. Glasovno 
upravljanje in avtomatizacija sta približali upravljanje naprav tudi tehnološko manj 




Predlogi za nadaljnje delo 
 
Pametna tehnika na področju domače rabe doživlja hiter napredek. Obstoječ sistem 
je zastavljen izrazito modularno in je zaradi platforme Home Assistant pripravljen na 
posodobitve in nadgradnje. Zmogljivost platforme se povečuje iz meseca v mesec, saj 
se neprestano dodaja podpora novih komponent in naprav. 
 
Pametne tehnologije se lahko poveže tudi z gospodinjskimi aparati, pralnim strojem, 
pomivalnim strojem, hladilnikom, sistemi za prezračevanje in rekuperacijo, fotovol-
taiko itd. 
 
V prihodnosti nameravamo iz zbranih podatkov v lastnem sistemu ustvariti dodatne 
avtomatizacije, vzpostaviti sinhronizacijo z vnosi v koledarju in morebitno integracijo 
pametnih pomočnikov (Google Assistant, Amazon Alexa, Microsoft Cortana…). Poso-
dobiti nameravamo glasovno upravljanje, da bo omogočalo naravno prepoznavo go-
vora. Naslednji korak je sinhronizacija budilke s HASS. V prihodnosti se prav tako 
obeta podpora različnim uporabnikom in nastavljanju pravic v HASS, kar bi še do-
datno povečalo varnost. V končni fazi nameravamo v domovanje namestiti upravljalni 




Velika količina zbranih podatkov, ki se med delovanjem sistema beleži v podatkovno 
bazo bo omogočila podrobnejšo analizo delovanja sistema. Iz zbranih podatkov se 
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